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Abstract of DE1 9534982 

Injection moulding of a thermoplastic resin comprises (a) injecting a molten thermoplastic resin into a 
mould cavity formed by fixed and moving mould sections; (b) introducing a certain amt. of coating material 
between the resin and the wall of the cavity so that the resin is compressed by this and/or the moving 
section of the mould can move; and (c) maintaining the moulding pressure at over 0 bar before release. 
Pref. the thermoplastic resin is an unreinforced amorphous resin or blend; or the resin is a crystalline resin 
or blend and the injection moulding is less than 3 mm thick. 
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@ Verfahren zum SpritzgieUen von thermoplastischen 
® «rhi'^ Verfahren des SpritzgieSens eines thermoplasti- 
schen Harzes, umfassend die Schritte des 

(a) Emspntzens eines geschmolzenen Harzes (40) aus ei- 
nem thermoplastischen Harz in einen Hohlraum (50) der 
ForZen "h" vorgesehen ist, die ein ortl'sts 
rormteil (22) und em bewegbares Formteil (26) umfaSt 
w«nhf r ortsfesten Formteil (22) und einem be- 
wegbaren Formteil (26) zusammengesetzt ist; 

(b) Emfuhrens einer vorbestimmten Menge eines Be- 
schichtungsmaterials (80) hinein zwischen das Harz (40A) 
m dem Hohlraum (50) und der Hohlraumwand (54), nach- 
^n^o. ?1 '^^^ geschmolzenen Harzes (40) voll- 
endet ist urn es zu ermoglichen, daS das Harz (40A) in 

maTe^ai mm h ""'^ ^''T -"g^^hrten BeschichTngs- 
mat! « /«n I. • '^■'"■^ "^^^ eingefuhrte Beschichtungs- 
matenal (80) komprimiert wird untVoder um eszu ermfig- 
l.chen, daK sich das bewegbare Formteil (26) in der Fori^ 
offnungsrichtung bewegt; und 

(c) Aufrechterhalten des Formungsdrucks vor dem Entla- 



Harzen 
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(3) VOLLENDUNG DES NIEDRIGDRUCK- 
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BBWEGBAREN FORMTBILS MIT 
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(4) UNMITTELBAR NACH DEM EIN- 
FUHRBN DES BESCHICHTUSGS- 
MATERIALS V ^3 
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Beschreibung 

eichte und auBerst vorteilhafte Ausbildung einer ^^^^hictoj^^^ ausgebildet ist, ennoglicht. 

flache eines spritzgegossenen Gegenstands, der aus ^^"^ *^^°P^^^ 3!^^^^^^ Gegenstands wird manchmal 
[0002] Auf der Obedl.che eines ^ SreS^SSSSnSSS— GegeLtands ausgebildet. Unter 
eine Beschichtung zur Verbesserung der 0''^^^'=^^^^^?^.^^^^^ einer b^tiWnten Beschichtungszusammensetzung, 
einer solchen Beschichtung ist beispie Isweise f '"""S ^"^^"^^^ schutzende Beschichtung oder 

eine Hartbeschichtung. eine Utoavioletthcht zuruckhal code b^^^^^ ^^^^^^ ^^^^^ ^.^^^ ^^^^^^^ 

eine nichtanlaufende Beschichtung. um nur «i">f ' .^^"J^^^^P^^^^ worden ist, ein separater Verfahrens- 

ein spritzgegossener Gegenstand iTuttels ernes ^P^^sfj™ 

schritt des Ausbildens einer Beschichtung von veSfS^enen Funkdonen hat. Die Beschichtung 

Beschichtung verschiedene ^""kff t'^^„!'°^^,,^tune^^^^ geformten Gegenstand oder durch Eintau- 

wird zum Beispiel durch AufsprUhen eines Beschichtu^^^^^^ ^^^^^^ ^^^^^^^^ ausgebildet. 

Chen des geformten Gegenstands in einem B««=''»??^"'^!,^" J gMp^^^ dessen Oberflache beschichtet ist, zu- 
Infolgedessen umfaBt ein solches Verfahren zum Herstellen ^'°^^f°^P^^ 

SSiche Verfahrensschritte. Bei der HersteUung eines ^P^J^^^^^^^^^f^'^^^ erforderU?h bzw. er- 
daher eine Reihe von Problemen, die uberwunden ^^-^^en ^^J^^n m^^™ erforderlich 
wunscht, die Anzahl der Verfahrensscto^^^^^^ 

sind, zu vermindem, sowie den MaBstab bzw. Ausmau a^^^^ Verarbeitungs- und Behandlungszeit zu ver- 

lung solcher Gegeiistande herabzusetzen sowie die Herstellungs , Be dzw. v 

mindem und die Produktionskosten herabzuset2«n^ «nritzeieBen von warme- bzw. hitzehartbaren Harzen, wie 

[0003] Fur das Formpressen bzw. PreBformen ^^^f .^^f^^P"^^^^^^^^ dafur verwendete Abkurzung SMC voti 

SMC (Flatten-, Dunnplatten- oder .^^^^'^"S i^^^ (Massenformungsverbindungen, wobei 

dem englischen Ausdruck "sheet moldmg comj^und Jg^^^^^^^^^^t.^^ "bulk molding compound" herleitet), 
sich die hier dafur verwendete Abkurzung ^em enghsch^^ 

sind einige Verfahren vorgeschlagen worden, m denen eine Beschichtung 

(a, die Fo^hohlung voU.^ndig mi. der ^ Ch«B= - ha^^ig- Ma^nl .»gefOU, w«d. 

DE 19 65 368 A wie folgt durchgefuhrt wird: 

sanmiensetzung emgespntzt, und : „ n^m Fnrmhohlraum eehalten, bis sie erstarrt sind, wobei die vor- 

£S^Me^~=S^— - Hau_nsetzung eingesp.tzt 
wird. bevor die Menge der HauUu3ammens« Formhohlxaum mit der Hautzusammen- 

(iv) wobei dieses bekannte Verfah^n dad^ 'rSmwS unk die Kemzusammensetzung so in das Innere der 
setzung gefullt wurd und dann die I^™^ J !Sd S der Einspritzdruck der Kemzusammensetzung die Form- 
S™d=ru:d^"u7 - Aufhehmen der Kemzusammensetzung. 

wenn sie eingespritzt wird, vergroBert. 
[00061 Das verfahren gem^ ^%rt^^^'^l^^:^Tio^^^^ 

OT19 65 368 A,aknachfolgendaufdasFormenderersten K^^^^ | Verfahren nach der 

flndung ein geschmolzenes Harz -™ ^f^P^^^SV^ISe 

DE 19 65 368 A eine Hautzusatnmensetzung st) ^Ke^tf^^^^ ^^^^^^ vorUegenden Er- 

solchen AusmaB vermindert wird. daB der Ein^Pf^^J^/^^^^^ ^^ch der DE 19 65 368 A eine Kemzusam- 
flndung eine Beschichtungszusammensetzung 1st, wahrend es im verranren 

mensetzung ist) die Formteile auseinanderdruckt. r^„^„A^„ Prfindune sofem er noch keine Beschichtung hat. 

Lriird2,°srrif ?i^^r.iirn^»;~ - ^ 

Oberflschenhaut gemiiB <tot DE 19 65 368 ^ ""pn*'- Gegensati Jur vorliegendm Brfindung zu«st eioe 

mensetzung eingespritzt. . ^F 1 g 6-5 368 A ein Verfahrensschritt des Aufrechterhaltens des Formdrucks vor 

[0009] AuBerdem ist weder nach der Dli OD iOH a em vena 
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dein Entlasten bzw. Freigeben der Form auf einem Niveau, welches hoher als 0 bar ist, vorgesehen. Dadurch ergeben sich 
- wie die im Rahmen der vorliegenden Erfindung gewonnenen Erkenntnisse zeigen - bei diesem Stand der Technik Pro 
bleme dahingehend, daB der Glanz der OberflSche der Beschichtung bzw. Haut abnimmt, sich die Haftfahigkeit der Be- 
schichtung bzw. Haut an dem thermoplastischen Harz vermindert und die Beschichtung bzw. Haut nicht gieichformig ist. 
[0010] HinsichtHch des Begriffs der "Polymerlegierungen", der in der vorliegenden Beschreibung und in den Patent- 5 
anspriichen verwendet wird, sei als Beispiel der Artikel "Alloys and Blends" in "MODERN PLASTICS", Mid-October 
1994, Seiten 15 bis 17 angegeben. 

[0011] Weiterhin sind Verfahren bekannt, bei denen die Hautzusammensetzung auf den aus der Kemzusammensetzung 
gebiideten Gegenstand in der Form aufgebracht wird. Zum Beispiel ofiFenbart die US 4 076 788 ein Verfahren, in dem ein 
SMC-Material in einen Raum zwischen einem oberen Formteil und einem unteren Formteil eingespeist wird, diese lO 
Formteile zum Formpressen bzw. PreBformen des SMC-Materials geschlossen werden, der erhaltene geformte Gegen- 
stand zur Ausbildung eines Zwischenraums iiii Abstand von dem oberen Formteil angeordnet wird, wahrend die Form- 
teile dicht geschlossen sind, und ein Beschichtungsmaterial in einer Menge, die kleiner als das Volumen des gebiideten 
Zwischenraums ist, in den zwischen dem oberen Formteil und dem geformten Gegenstand ausgebildeten Zwischenraum 
eingefiihrt wird. In der vorliegenden Beschreibung wird das Verfahren zum Einfiihren eines B esc hie htungs materials in 15 
emer Menge, die kleiner ist als das Volumen eines Zwischenraums, der zwischen einem aus einem Harz geformten Ge- 
genstand und einer Hohkaumwand gebildet ist, nachstehend als "Beschichtungsmaterial-KurzschuBverfahren" bezeich- 
net. 

[0012] Die US 4 668 460 offenbart ein Verfahren, in dem ein SMC-Material in einen Zwischenraum zwischen einem 
oberen Formteil und einem unteren Formteil eingespeist wird, diese Formteile zum Formpressen bzw. PreBformen des 20 
SMC-Materials geschlossen werden, und ein Beschichtungsmaterial bei einem Druck, der sehr vie! groBer als der zwi- 
schen der Form und dem geformten Gegenstand erzeugte Druck ist, in die Grenze bzw. einen Grenzbereich zwischen der 
Form und dem erhaltenen geformten Gegenstand eingefuhrt wird. 

[0013] Andererseits sind auf dem Gebiet der Verfahren des SpritzgieSens eines thermoplastischen Harzes einige Ver- 
fahren vorgeschlagen worden, in denen eine Beschichtung auf der Oberflache eines spritzgegossenen Gegenstands wah- 25 
rend dessen Formungsverfahrensschritt ausgebildet wird. Zum Beispiel offenbart JP 5-301251 (A) ein Verfahren zum 
Einspritzen eines thermoplastischen Harzes in einen in einer Form gebiideten Hohkaum und dann EinfUhren und FiiUen 
eines warme- bzw. hitzehartbaren Beschichtungsmaterials in einen von einer Bescbichtungsoberflache eines aus dem 
Harz geformten Gegenstands und der Form gebiideten Raum, nachdem die FormschHeBkraft vermindert worden ist oder 
wahrend die FormschHeBkraft aufrechterhalten wird. In der vorHegenden Beschreibung wird das Verfahren des Einfuh- 30 
rens und Fullens eines Beschichtungsmaterials in einer Menge, die dem Volumen eines zwischen einem aus einem Harz 
geformten Gegenstand und einer Form gebiideten Zwischenraums Equivalent ist, als "Beschichtungsmaterial- \bUschuB- 
verfahren" bezeichnet. 

[0014] Weiter offenbart JP 5-3 18527 (A) ein Verfahren, in dem ein thermoplastisches Harz eingespritzt wird und dann 
em ungehartetes warme- bzw. hitzehartbares Harz in einen Zwischenraum, der durch das Zusammenziehen des thermo- 35 
plastischen Harzes in einer Form gebildet wird, eingefuhrt und dann gehartet wird, um einen aus dem thermoplastischen 
Harz geformten Gegenstand auszubilden, dessen Oberflache teilweise mit dem wtane- bzw. hitzehartbaren Hara be- 
schichtet ist. 

^^^^^ rP^^ ^ ""^ "^^^ offenbarten Verfahren sind sehr wirksam im Uberdecken von Fehlem 

auf der Oberflache eines geformten Gegenstands, wie Lochem, PreBfehlem und Mulden sowie Einfaii- bzw. Einsackstel- 40 
len, welche beim SMC-Formpressen bzw. -PreBformen problematisch sind. Beim Formpressen bzw. PreBformen wird 
die auf ein bewegbares Formteil angewandte FormschlieBkraft aUe auf einen bzw. den geformten Gegenstand anee- 
wandt. Das heiBt, es gilt die Gleichung: 

Formungsdruck = (FormschlieBkraft)/(projizierter Bereich des geformten Gegenstands). 45 

[0016] Der Formungsdruck kann daher leicht durch Steuem bzw. Regeto der FormschlieBkraft verandert werden, so 
daB em Zwischenraum m dem Hohkaum, in den, ein Beschichtungsmaterial eingefuhrt werden soil, durch Steuem bzw 
Regeln der FormschlieBkraft gieichformig und leicht gebildet werden kann. 

[0017] In dem Verfahren des SpritzgieSens eines thermoplastischen Harzes jedoch wird generell eine Reihe von For- 50 
mungsschntten ausgefiihrt, ohne eine Form mit Abstand anzuordnen bzw. in Abstand zu bringen und in einem Zustand, 
m welchem eine vorbestimmte FormschlieBkraft angewandt wird. Die FormschlieBkraft wird nicht direkt auf einen ge- 
formten Gegenstand sondem vielmehr auf eine bzw. die Form ausgeubt. In diesen Punkten unterscheidet sich das Ver- 
fahren des SpritzgieSens eines thermoplastischen Harzes sehr stark von dem Verfahren des PreBformens bzw. Formpres- 
sens eines warme- bzw. hitzeh^baxen Harzes. Es ist daher schwierig, die in US 4 076 788 und US 4 668 460 offenbar- 
ten Techmken auf Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes anzuwenden. 

[0018] Dashei6t,indemVerfahrendesPre6formens bzw.Formpressenseines warme- bzw. hitzehartbaren Harzes wie 
SMC o. dgl., das in US 4 076 788 und US 4 668 460 offenbart ist, wird immer eine Druck- bzw. Kompressionskraft 
(Formungsdruck) auf em Formungsmaterial mittels eines bewegbaren Formteils ausgeubt, und zwar die ganze Zeit uber 
wahrend aller Formungs- und Be- bzw. Verarbeitungsverfahrensschritte. Zum Einfuhren eines Beschichtungsmaterials 
auf die Oberflache des geformten Gegenstandes in der Form ist es daher erforderlich, einen Zwischenraum zwischen der 
Form und dem Formungsmaterial durch Offnen der Form und Entlasten bzw. Ausschalten der Kompressions- bzw 
Druckkraft (Formungskraft), der durch ein bewegbares Formteil (US 4 076 788) bewirkt wird, zu bilden, oder es ist er> 
forderhch, ein Beschichtungsmaterial mit einem Druck einzufUhren, der groBer als die Kompressions- bzw. Druckkraft 
(Formungsdruck) ist, welche durch das bewegbare Formteil verursacht wird (US 4 668 460). 

[0019] In dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes besteht die Form generell aus einem orts- 
festen Formteil und einem bewegbaren Formteil. Das ortsfeste Formteil befindet sich in Kontakt mit dem bewegbaren 
Formteil, wenn das bewegbare Formteil vor dem Einspritzen eines geschmolzenen thermoplastischen Harzes in einen 
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Hohlraum der Form an das ortsfeste Formteil angedriickt bzw. in SchlieBsteUung bezuglich des ortsfesten Fotmteils ge- 
bracht wird Das geschmolzene Harz wird aus einem Einspritzzylinder in den Hohlraum emgespntzt, um den Hohlraum 
mit dem geschmolzenen Harz in einem Zustand zu fulien, in welchem die auf das bewegbare Formteil angewandte 
SchUeBkraft durch das ortsfeste Formteil aufgenommen wird. Die SchlieUkraft wird, um zu verhindem daB das beweg- 
bare Formteil die Form offhet. auf das bewegbare Formteil angewandt, wahrend oder nachdem der Hohlraum mit dem 
geschmolzenen Harz gefullt wird bzw. gefQUt worden ist. Das heiBt, die SchUeBkraft selbst i^'k^;'"^ Compressions- bzw. 
Druckkraft, welche auf das in den Hohlraum eingespritzte geschmolzene Harz ausgeubt wu-d. Mit anderen Worten be- 
deutet das, daB die SchUeBkraft uberhaupt nicht direkt dahingehend wirkt, daB sie einen spntzgegossenen Oegenstand 

[OoSr^Sobige Zustand bzw. die vorstehend dargelegten Verhatnisse kann bzw. kdnnen durch die folgende Glei- 
chung ausgedriickt werden: 

(Formungsdruck) x (projizierter Bereich bzw. Projektionsflache des gefonnten Gegaistands) = (Pi - Pioss + Pcomp) x (pro- 
jizierte Flache des geformten Gegenstands) < SchUeBkraft 

worin Pi = ein bzw. der Binspritzdruck eines bzw. des geschmolzenen Harzes ist, der Druckverlust zur Zeit des Ein- 
spritzens des geschmolzenen Harzes ist, P^^ ein Kompressionsdruck ist, welchen ein bzw. der UberschuB_ des emge- 
fUllten geschmolzenen Harzes in dem Hohh-aum unter der SchUeBkraft aufhimmt bzw. empfangt, und die projmerte 
Flache des geformten Gegenstands" eine bzw. die FlSche des geformten Gegenstands ist, d^e man erh^t, wetin der ge- 
formte Gegenstand auf eine Ebene projiziert wird, die senkrecht zu der Richtung der SchUeBkraft ist. In der vorUegenden 
Beschreibung bezieht sich der Formungsdruck auf einen Druck, welcher durch ein bzw das in den Hohkaum einge- 
spritzte Harz verursacht wird und welcher, sofern es nicht anderweitig spezifiziert ist, auf die Hohkaumwand ausgeubt 
wird. Der Formungsdruck kann entsprechend irgendeiner Position des geformten Gegenstands auf bzw. an der Hohl- 

raumwand eemessen werden. , . , , _ 

[0021] In dem SprilzguBverfahren ist daher ein Steuem bzw. Regeln der SchUeBkraft allein nicht ausreichend zum 
Steuem bzw. Regeln des Formungsdrucks auf einen gewOnschten Wert. Mit anderen Worten bedeutet das da(3 der Zwi- 
schenraum (Spalt) zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand, in welchen em Beschichtungsmatenal 
eingefUhrt werden soU (ein solcher Zwischenraum wird nachstehend in einigen Fallen emfach als der Zwischenraum 
Oder "der Raum" bezeichnet), nicht durch Steuem bzw. RegeUi der SchUeBkraft allein gleichfdnrag und/oder leicht ge- 

^ rOoSr^Wenn die Technik des Einfuhrens eines Beschichtungsmaterials bei einem Druck, der foBer als die Kompres- 
sionskraft (Formungsdruck) ist, welche durch das bewegbare Formteil bewirkt wird, wie in US 4 668 460 offenbart, auf 
die Technik des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes angewandt wird, kann nicht notwendigerweise erwartet 
werden daB der Dmck zum Einfuhren eines Beschichtungsmaterials hoher als die SchUeBkraft ist, so daB das Beschich- 
tungsmaterial in die Grenze bzw. den Grenzbereich zwischen einem geformten Gegenstand und der Hohlrauinwatid ein- 
gefUhrt werden kann, und zwar aufgrund der Beziehung (Formungsdruck) x (projizierte Flache des geformten Gegen- 

mm "foden T^hnton, die in JP-A-5-301251 und JP-A-5-318527 offenbart sind, schrumpft ein in einen Hohlmum 
eingespritztes thermoplastisches Harz in seinem Kuhl- und VerfestigungsprozeB, so daB dadurch em Raum bzw. Zwi- 
schem^um gebildet wird. Ein Beschichtungsmatenal wird in den resultierenden Raum bzw. Zwischenraum eingefuhrt. 
Mit anderen Worten bedeutet das, daB nicht immer das Beschichtungsmaterial in einer Menge, die das Volumen des 
Raums bzw. Zwischenraums ubersteigt, in den Raum bzw. Zwischemraum eingefuhrt wird. Die obigen Techniken sind 
anscheinend angemessen als eine Tfechnik zum Ausbilden einer Beschichtuiig m emem Verfahren des SpntzgieBens eines 
thermoplastischen Harzes. Jedoch gibt es, wie bereits beschrieben, die Beziehung 

(Formungsdruck) x (projizierte Flache des geformten Gegenstands) = (Pi - Pioss + Pcomp) X (projizierte Hache des ge- 
formten Gegenstands) < SchUeBkraft. 

100241 Unterdessen ist es zum Ausbilden des Raums bzw Zwischenraums erforderUch, daB der Formungsdruck 0 bar 
ist. Jedoch kann selbst dann, wenn das Kuhlen des geschmolzenen Harzes in dem Hohkaum bis zur Verfesdgung fort- 
schreitet so daB P, = Pioss = 0 erreicht wird, der Formungsdruck nicht auf 0 bar gebracht werden solange das Gted Pcomp 
UbSleiS. Es i^ daher nicht zu erwarten, daB der Raum bzw. Zwischenraum notwendigerweise gebildet w^d^ Weiter 
kann die Bildung des Zwischenraums, in den ein Beschichtungsmaterial emzufuhren ist. mittels Steuem bzw. Regeta der 
SchUeBkraft nicht sleichformig und/oder leicht ausgefuhrt werden. ... ■ » 

[0025] Der Formungsdruck differiert in Abhangigkeit von der Form des Hohkaums, der Art des vemendeten ge- 
schmolzenen Harzes und/oder der Verfestigungszeit (Kuhlzeit) des «f g^^P"^^'^" g^^'^^'™^!^"^ " ^^"'^ 
keiner Weise gesagt, daB der Zwischenraum gleichformig und zuverlassig, zum Beispiel durch Anordnen bzw. Bnngen 
des beweebaren Formteils mit bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil, gebildet wird. ^ u . 

Sir vSen erlautert, hangt die Beziehung zwischen der Bildung des Zwischenraums und deni Abnahmebetxag 
der S'chUeBkraft, oder die Beziehung zwischen der BUdung des Zwischenraums und dem Betrag des Beabstandens des 
K^«;^fTK^»rf-n Formtp^U voTi dem ottsfesten Formteil von der GroBe des Glieds J^comp Die Hildung des Z#wisc enr 
^^nfl^"^^^ eiofaches Steuem bzw. Regeln der SchUeBkraft allein oder durch Bestimmen <ie^ B^^^^^^^ ^e- 
abstandung des bewegbaren Formteils von dem ortsfesten Formteil gleichformig un^oder leicht f^^f^^^^'^^^^ 
[0027] Generell schrumpft das Volumen des eingefuhrten Beschichtungsmatenals. Was das ^^^"^^"^^^^ 
Hohlraum anbetrifft, wird von seiten des Einspritzzylinders einer SpntzguBmaschme ein Verweil- bzw Haltednick ^ 
dSSpritzte ge;:hmolzene Harz angewandt, um das geschmolzene Harbin deri Hohh-aum nachzufullen bzw. zu er- 
gLen wL das Beschichtungsmaterial anbetrifift, sind, nachdem es in den Zwischenraum eingefuhrt worden ist gene- 
rell das eingefiihrte Beschichtungsmaterial und die Beschichtungsmaterial-Einfilhrungseinnchtung in emem bezie- 
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hungsunterbrochenen" Zustand. Das heiBt, wenn das Beschichtungsmaterial in den Zwischenraum eingefiihrt wird, wird 
nicht immer Druck auf das aus der Beschichtungsmaterial-Einfahrungseinrichtung eingefiihrte Beschichtungsmaterial 
ausgeubt Infolgedessen eigeben insofem Probleme, als der Glanz oder die Glatte der Oberflache der Beschichtung ab- 
nimmt, die Fahigkeit des Haftens der Beschichtung an dem thermoplastischen Harz abnimmt und die Beschichtung nicht 
gleichformig ist. Urn diese Probleme zu venneiden, ist es erforderlich, daB das eingefiihrte Beschichtungsmaterial immer 5 
unter einem vorbestimmten Druck an die Hohkaumwand gedriickt wird. Jedoch ist es hinsichtMch der oben genannten 
JP-A~5-301251 und JP-A-5-3 18527 so, daB diese Druckschriften weder irgend etwas, was diese Probleme betrifft, offen- 
baren oder anregen noch Mittel zur Losung dieser Probleme offenbaren oder anregen, 

[0028] Aufgabe der vorhegenden Erfindung ist es daher insbesondere, ein Verfahren zum SpritzgieBen eines thermo- 
plastischen Harzes zur Verfugung zu stellen, in welchem eine Beschichtung, die verschiedene Funktionen haben kann lO 
und ausgezeichnete Eigenschaften hat, in dem Verfahrensschritt des SpritzgieBens des thermoplastischen Harzes leicht 
und zuverlassig auf der Harzoberflache ausgebildet werden kann, 

[0029] Das mit der vorliegenden Erfindung zur Verfugung gesteUte Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplasti- 
schen Harzes, mit welchem die vorstehende Aufgabe gelost wird, umfaBt die folgenden Verfahren sschritte: 

(a) Einspritzen eines geschmolzenen Harzes aus einem thermoplastischen Harz in einen Hohlraum, der in einer 
Form vorgesehen ist, die aus einem ortsfesten Formteil und einem bewegbaren Formteil zusammengesetzt ist bzw. 
ein ortsfestes Formteil und ein bewegbares Formteil umfaBt; 

(b) Einfuhren einer vorbestimmten Menge eines Beschichtungsmaterials hinein zwischen das Harz in dem Hohl- 
raum und die Hohkaumwand, nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes vollendet ist, um es zu ermog- 20 
lichen, daB das Harz in dem Hohkaum mit dem eingefuhrten Beschichtungsmaterial komprimiert wird und/oder um 

es zu ermoglichen, daB sich das bewegbare Formteil in der Formofifnungsrichtung mit dem eingefuhrten Beschich- 
tungsmaterial bzw. bei eingefuhrtem Beschichtungsmaterial bewegt; und 

(c) Aufrechterhaiten eines Formungsdrucks vor dem Entlasten bzw. Losen der Form auf einem Niveau, das hoher 

als 0 bar ist. 

[0030] Der obige Formungsdruck bezieht auf einen Druck bzw. ist ein Druck, welcher durch das in den Hohkaum ein- 
gespritzte Harz und/oder das eingefiihrte Beschichtungsmaterial bewirict und auf die Hohkaumwand ausgeiibt wird. Der 
Formungsdruck kann zum Beispiel dadurch gemessen werden, daB iigendeine Position der Hohkaumwand mit einem 
Drucksensor versehen wkd bzw. in irgendeiner Position an der Hohkaumwand ein Drucfcsensor vorgesehen wkd. 3o 
[0031] ki der ereten bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, 
die durch die vorliegende Erfindung zur Verfugung gestellt wkd (diese wird nachstehend einfach als "erste Ausfiihrungs- 
form der vorhegenden Erfindung" bezeichnet), wird das Beschichtungsmaterial in einem Zustand eingefiihrt, in dem der 
durch das in den Hohkaum eingespritzte Harz verursachte Formungsdruck P aquivalent 0 bar ist. Der Zustand, in dem 
der Formungsdruck aquivalent 0 bar ist, bedeutet, daB der auf die Hohkaumwand ausgeubte Druck oder der auf das Harz 35 
in dem Hohkaum ausgeubte Druck atmospharischer Druck ist. SpezieU bezieht sich der obige Zustand auf einen Zustand 
bzw. ist ein Zustand, in welchem der bzw. ein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohkaum und der Hohkaum- 
wand gebildet ist, oder auf einen Zustand bzw. ist ein Zustand, in welchem kein Zwischenraum gebildet und kein anderer 
Druck als atmospharischer Druck auf die Hohkaumwand durch das in den Hohkaum einspritzte Harz ausgeubt wkd, 
[0032] In der ersten Ausfuhrungsform der vorhegenden Erfindung ist vorzugsweise ein Verweil- bzw. Druckhalte- 40 
schritt zwischen den obigen Schritten (a) und (b) aufgenommen bzw. mit eingeschlossen, und das Beschichtungsmaterial 
wird vorzugsweise zu einer Zeit eingefuhrt, wenn oder nachdem eine bzw. die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet 
ist. In diesem Falle wkd das Einfuhren des Beschichtungsmaterials vorzugsweise 10 bis 120 Sekunden, nachdem die 
Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet ist, eingeleitet. Wenn das Einfiihren des Beschichtungsmaterials vor dem Be- 
enden der Verweil- bzw. Druckhalteperiode eingeleitet wird, kann das geschmolzene Harz in dem Hohkaum in eine bzw. 45 
dieBeschichtungsmaterial-Einfuhrungseinrichtung fiieBen. Diese Gefahr kann dadUrch vermieden werden, daB das Ein- 
fuhren des Beschichtungsmaterials zu dem Zeitpunkt emgeleitet wkd, zu dem oder nach dem die \ferweil- bzw Druck- 
halteperiode beendet wkd bzw, ist. 

[0033] Das "Verweilen" bzw. "Druckhalten" bezieht sich auf den Vorgang bzw. ist der Vorgang des Anhaltens der Aus- 
ubung von Druck auf das geschmolzene Harz in dem Hohkaum von Seiten des EinspritzzyHnders einer SpritzguBma- so 
schine durch einen EinguBkanalteil der Form, nachdem das geschmolzene Harz eingespritzt ist. Wenn das Harz in dem 
Hohkaum gekuhlt wkd, schrumpft das Harz im Volumen. Jedoch dient das Verweilen bzw. Druckhalten dazu, das ge- 
schmolzene Harz in dem bzw. den Hohkaum zu erganzen und das Gewicht des Harzes in dem Hohkaum zu erhohen, 
wahrend bzw. wodurch eine ubermaBige Volumenschrumpfung des Harzes als Ganzes in dem Hohkaum unterbunden 
wird. Dieser Vorgang wkd Verweil- bzw. Druckhaltevorgang genannt, und der mittels dieses Vorgangs auf das geschmol- 55 
zene Harz angewandte Druck ist der Verweil- bzw. Haltedruck. Die Verweil- bzw. Druckhalteperiode (Verweil- bzw. 
Druckhaitezeit) bezieht sich auf eine Periode (Zeit) bzw. ist eine Periode (Zeit), wahrend welcher der Verweil- bzw. Hal- 
tedruck auf das geschmolzene Harz ausgeubt wkd, nachdem eine vorbestimmte Menge des geschmolzenen Harzes ein- 
gespritzt ist. Wahrend der Verweil- bzw. Druckhalteperiode wkd das Harz in dem EinguBkanalteil bis zur Verfestigung 
gekuhlt, so daB das Verweilen bzw. Druckhalten uberhaupt nicht dazu dient, das Gewicht des Harzes in dem Hohkaum in 
emigen FaUen zu erhohen. Diese Erscheinung wird "EinguBkanalverschluB" genannt. Generell wkd ein EinguBkanaiver- 
schluB in vielen Fallen beobachtet, wenn der Verweil- bzw. Haltedruck niedrig ist, wenn die Verweil- bzw. Halteperiode 
iang ist und/oder wenn ein durch SpritzgieBen auszubOdender Gegenstand eine relativ kleine Dicke hat. Andererseits 
wird m emigen Fallen das Harz in dem EinguBkanal wahrend der Verweil- bzw. Druckhalteperiode nicht vollstandig bis 
zur Festigkeit abgekiihlt, so daB kein EinguBkanalverschluB beobachtet wkd. Das heiBt, wenn der Verweil- bzw. Halte- 
druck hoch ist, wenn die Verweil- bzw. Druckhalteperiode kurz ist und/oder wenn ein durch SpritzgieBen auszubildender 
Gegenst^d erne relativ groBe Dicke hat, wkd in vielen Fallen kein EinguBkanalverschluB beobachtet. 
[0034] ki der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann die FormschlieBkraft wahrend einer Zeitdauer 
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von dem Beginn des Einspritzens des geschmolzenen Harzes bis zum Entspannen bzw. Losen der Form auf einem vor- 
bestimmten konstanten Niveau gehalten werden. Dieser Vorgang wird nachstehend zur Vereinfachung als H<»hdruck- 
ShSSeb" be^ichnet, welfher Ausdruck nachfolgend auch den Begriff "Hochdruck-SchlieB vorgang" nut bemhal- 
tet und umgekehrt. In diesem Fall wird es bevorzugt, ein thermoplastisches Harz zu verwenden, welches die Beziehung 
< Cerflillt. worin V^^ ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter 
den Bedingungen (Druck Po, Temperatur T12) ist, Vio ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des ther- 
miTaSSnHaies unter den el^ngungen (D^^^ 

Zeitpunkt ist, zu dem die ErhShung des Gewichts des thermoplastischen Harzes in dem Hohkaum, die durch den Ver- 
weS bzw. Dmckhaltevorgang verursacht wird, endet, Tio eine bzw. die Ttemperatur des thermoplastischen Har^s in dem 
Hohbraum zu dem obigen Zeitpunkt ist, T12 eine bzw. die Temperatur des thermoplastischen Harzes m dem Hohlraum 
unmittelbar vor dem Binfuhren des Beschichtungsmaterials ist, und Po atmosphanscher D^ck 1st 

[0035] In der ersten AusfUhmngsform der vorliegenden Erfindung kann, nachdem der Verweil- bzw Dructoaltesctet 
voUendet ist, die SchlieBkraft der Form auf ein Niveau herabgesetzt werden das niednger jenes der SchlieBtorft in 
dem Schritt (a) ist Dieser Vorgang wird zur Vereinfachung nachstehend als "Niedngdruck-SchheBbetneb bezeichnet, 
welcher Ausdruck nachfolgend auch den Begriflf "Niedrigdruck-SchlieBvorgang" mit beinhaltet, und umgekehrt. In die- 
sem Falle ist, wenn der NiSlrigdruck-SchUeBbetrieb voUendet ist, der Formungsdruck in einigen Fallen 0 bar, und in an- 
deren Fallen ist der Formungsdruck nicht 0 bar. was von der Art des yerwendeten Aermoplastischen Ha^^ und den For- 
mungsbedingungen abhangt. In dem letzteren FaU wird es bevorzugt, em thermoplastisches Harz zu verwenden, we ches 
die BeziehuL V,, < Vu erfuUt, worin Vn ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplasU- 
£hen Harzes unter den Bedingungen (Druck Po, Temperatur T,,) ist, Vu ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische 
Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pu, Temperatur Tu) 1st, Pu ein Formungsdruck 
zu einem Zeitpunkt ist, unmittelbar nachdem die SchlieBkraft einer bzw. der Form herabgesetzt worden ist, Tu erne bzw. 
die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum zu dem obigen Zeitpunkt 1st, Ju eine bzw. die Tenipe- 
ratur des^ermoplastischen Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials 1st, und 

" foS°'lJ^ nSSSX"!?^^ wird es, wenn die SchUeBkraft in dem obigen Schritt (a) die GroBe Fjo hat, 

und wenn die SchlieBkraft, die auf ein niedrigeres Niveau herabgesetzt ist, Fu ist. bev^ugt, ^e Beziehung 0 ^ Fu^io 
< 0 3 zu erfiillen, und es wird mehr bevorzugt, die Beziehung 0 < Fu/Fio ^ 0,1 zu erfUUen Wenn der Wert von Fu^io 
den IJetrag 0,3 ubersteigt, kann der Kompressionszustand des Harzes in dem Hohlraum, der durch das Einfuhren des Be- 
30 schichtunisriaterials verursacht wird, ungleichformig sein, und die Beschichtung kann m der Dicke ungleichfbrmig sein, 
Oder die Beschichtung kann nm- teilweise auf dem spritzgegossenen Gegensland ausgebildet sein und ^^^i^J^'ll'l^l- 
nigen FaUen, namUch in Abhangigkeit von dem verwendeten thermoplastischen Harz und den Formungsbedingungen. 
Weiter wird es bevorzugt, die SchUeBkraft innerhalb von 10 Sekunden vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials 
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[0037] Die erste Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung kann weiter den Schntt des Herabsetzens der SchlieB- 
kraft der Form auf NuU, nachdem der Verweil^ bzw. Druckhalteschritt voUendet 1st, unifassen, und dann das Anordnen 
bzw Bringen des bewegbaren FormteUs mit bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil in emem Zustand, m welchem 
der HohlrLm von dem ortsfesten Formteil und dem bewegbaren Formteil gebildet wird. Dieser Xfoi^ang ^adiste- 
hend aus Vereinfachung sgriinden als "Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils rmt Abstand bezeichnet, wobei 
diese Bezeichnung nachfolgend auch den Vorgang des Bringens des bewegbaren FormteUs in Abstand von dem ortsfe- 
sten FormteU oder den Vorang bzw. Betrieb des Beabstandens des bewegbaren Formteils von dem ortsfesten Formtei 
m^ru^assen soU. In diesem FaUe ist, wenn der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteik mit Abstand voUendet 
ist der Formungsdruck in einigen FaUen 0 bar. und in anderen FaUen ist der Formungsdruck nicht 0 bar, was von der Art 
dttri'nZ^fttrmoplast^^^^^^ 

zugt ein thermoplastisches Harz zu verwenden, welches die Beziehung Vu < Vu erfuUt, worm V12 ein spezifisches 
Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pq, Temperatur 
T„) ist Vu ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingun- 
gen (DmckFu, -Smperatur T'u) ist, P'u ein bzw. der Formungsdmck zu dem Zeitpunkt 1st, unmittelbar nachdem das 
bewegbare FonnteU mit Abstand von dem ortsfesten Formteil angeordnet worden 1st, T u eine bzw. f« Temperatur des 
thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum zu dem obigen Zeitpunkt 1st, Tu eine bzw. die Temperatur thermopla- 
stischen Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals 1st, und Po atmosphan- 



[0038] In dem obigen Hochdruck-SchUeBbetrieb. dem obigen Niedrigdruck-Sch leBbetneb oder dem obigen Betoeb 
d^ Aiordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand ist es, wenn der durch das Einflihren des Beschichtungsmaten^ 
verursachte Formungsdmck psntae ist, wunschenswert, daB der Wert von pspitze die Beziehung 0< i^pte :S 490.3 
(sSS^Sm^ vTrzulsweiseS?^ < Pspi.e ^ 294,3 bar (300 kpW) ermUt. Der Formungsdruck P 

derdurch das in den Hohlraum eingespritzte vemrsacht wird, ist zu der Zeit, wenn das Beschichtungsmatenal emgel^^^^^ 
wird, aquivalent 0 bar. Wenn der Wert von ps,-^ die GroBe 0 bar hat. wird weder das Harz in dem Hohlraum toch das 
eingefUhrte Beschichtungsmaterial komprimiert, noch wird das bewegbare Fonnteil in der Formoifnungsnchtung be- 
wef t Die^s bedeutet, A das BeschichLgsmaterial in einer Menge, die dem Volumen des gebUdeten Zwischenraums 
aquivalent ist, eingefuhrt wird (Beschichtungsmaterial-\bUschuBverfahren), oder daB das Beschichtungsmatenal in fi - 
ner Menge die kleiner als das Volumen des gebildeten Zwischenraums ist, eingefuhrt wird (Beschichtungsma terial- 
KurzschuB;eri^ahren). In dem obigen Beschichtungsmaterial-VDUschuBverf^en oder ^eni Beschichtun^^^^^^^ 
Ku^huBverf-ahren ist die Ein- bzw. Aufpragbarkeit der Hohlraumwandoberflache m bzw. f ^^tef ^J^^^J^J^ 
schichtung ungenugend, oder die Haftkraft der Beschichtung an dem thennoplastischen Harz 1st niedng. Andererseits 
Sn wSn dir wIrt von pspttze die GroBe 490,5 bar (500 kp/cm^) ubersteigt, der Kompressionszustand des Harzes m 
Skohto welcher dteas Einfuhren des Beschichtungsmaterials bewirkt wird ungleichformig sem, so daB die 
Beschichtung infolgedessen eine ungleichformige Dicke haben kann oder die Beschichtung nur teilweise auf der Ober- 
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flache des spritzgegossenen Gegenstands ausgebildet werden kann, und zwar jeweils in einigen Fallen. Wenn der Wert 
von pspiEzc in dem obigen Bereich ist, oder wenn das Beschichtungsmaterial, das ein groBeres Volumen hat, als es das Vo- 
lumen des gebildeten Zwischenraums ist, derart eingefiihrt wird, da6 der Wert von pspitze in den obigen Bereich gebracht 
wird, kann eine Beschichtung auf der Oberflache des spritzgegossenen Gegenstands ausgebildet werden, die eine gleich- 
formige Dicke hat, und die Beschichtung hat eine ausgezeichnete Fahigkeit der Haftung dem thennoplastischen Harz 
Das Emfuhren des Beschichtungsmaterials, das ein Volumen hat, welches groBer als das Volumen des gebildeten Zwi- 
schenraums ist, wird nachstehend als "Beschichtungsmaterial-UberschuBverfahren" bezeichnet (von dem ensHschen 
Ausdruck "coating material overshot method"). 

[0039] In der ersten Ausf uhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es weiter, wenn der Formungsdruck unmittelbar 
bevor die Form entspannt bzw. gelost wird, die GroBe p* hat, wiinschenswert, die folgende Beziehung zu erfuUen- 0 < 
f/?lF'1? u ""^^ bevorzugt die Beziehung zu erfuUen: 0,5 < pVpspitze ^ 1,0. Wenn der Wert von pVpspit^e die 
GroBe Q hat, wird der Formungsdruck nicht auf einem Niveau gehalten, das hoher als 0 bar ist. Infolgedessen ist die Ein-- 
bzw Aufjgagbarkeit der Hohlraumwandoberflache in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ungenugend, oder die 
Kraft der Haftung der Beschichtung an dem thermoplastischen Harz ist niedrig. Wenn der Wert von pVpspii^e in dem obi- 
gen Bereich ist, fahrt die Hohkaumwand zuverlassiger fort, ihren Druck auf das eingefuhrte Beschichtungsmaterial und 
welter auf das Beschichtungsmaterial, welches schrumpft, auszuuben. Infolgedessen ist die Auf- bzw Einpragbarkeit der 
Hohh^umwandoberflache auf bzw. in die Oberflache der Beschichtung ausgezeichnet, und die Beschichtung hat eine 
verbesserte glanzende oder glatte Oberflache. Weiterhin hat die Beschichtung eine verbesserte Fahigkeit der Haftune an 
dem thermoplastischen Harz. ^ * 

[0040] In der ersten Ausfiihrungsform der vorHegenden Erfindung konnen der Hochdruck-SchlieBbetrieb, der Niedrig- 
druck-SchheBbetneb oder derBetrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand in Abhangigkeit von der 
Dicke des spritzgegossenen Gegenstands und der Dicke der auf dem spritzgegossenen Gegenstand auszubildenden Be- 
schichtung ausgewahlt werden. Wenn der spritzgegossene Gegenstand eine kleine Dicke hat, wird es bevorzugt, den Be- 
tneb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand zu wahlen. Wenn der spritzgegossene Gegenstand eine 
groBe Dicke hat, wird es bevorzugt, den Hochdruck-SchlieBbetrieb oder den Niedrigdruck-SchHeBbetrieb zu wahlen 
Wenn es beabsichtigt ist, auf dem spritzgegossenen Gegenstand eine Beschichtung auszubilden, die eine groBe Dicke 
hat, wird es bevorzugt, den Niedrigdruck-'SchHeBbetrieb zu wahlen. Wenn es beabsichtigt ist, die Dicke der Beschich- 
tung welter zu erhohen, wird es bevorzugt, den Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand zu wSh- 
len. 

10041] Das mr die Verwendung in der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung geeignete thermoplastische 
Harz umfaBt o o o r 

kristalline^Polyolefinharze, wie Polyethylenharze (PE-Harze), Polypropylenharze (PP-Harze), Polymethylpentenharze, 
bthylen-Vinylacetat-Copolymere und lonomere; 

H^ze von kristalliner Beschaffenheit bzw. Ausformung, wie Polyvinylalkohole, Polyvinyibutyrale und Polyvinylfor- 

kristalline technologische Kunststoffe, wie Polyamidharze (PA-Harze), Polybutylenterephthalatharze (PBT-Harze) Po- 
lyethylenterephtalatharze (PET-Harze), flussigkristalline Polyesterharze, Polyacetalharze (POM-Harze), Polyphenylen- 
sulfidharze (PPS-Harze) und Polyether-Etherketonharze (PEEK-Harze); ^ 
andere kristalline Harze, wie Fluorharze und Acetylcellulosen; 

Harze amorpher Beschaffenheit bzw. Ausformung, wie Polyvinylchloride (PVC), Polyvinylidenchloride, Polyvinylace- 
tate Acrylnitnl-Styrol-Copolymerharze (AS-Harze), Acryhiitril-Butadien-Styrol-Copolymerharze (ABS-Harze), Acryl- 
nitnl-Ethylen-Vinylacetat-Styrol-Copolymer-Harze (AES-Harze), Acrylat-Styrol-Acryhiitril-Copolymer-Harze (ASA- 
Harze), Acrylmtnl-Chloriertes-Polyethylen-Styrol- Harze (ACS-Harze) und Polymethyhnethacrylatharze (PMMA- 
xlarzej^ 

Eunorphe technologische Kunststoffe, wie Polycarbonatharze (PC-Harze), modifizierte Polyphenylen-Etherharze (PPE- 
Harze), Polyimidharze (PI-Harze), Polyamidimidharze (PAI-Harzie), Polyarylatharez, Polysulfonharze, Polyether-Sul- 
fonharze und Polyetherimidharze; und 

andere amorphe Harze. wie Polystyrolharze (PS-Harze), Polystyrolharze mit hoher Schlagfestigkeit (HIPS-Harze) lono- 
mere und thermoplastische Elastomerharze. 

[0042] Die obigen thermoplastischen Harze konnen allein oder in Kombination verwendet werden. Weiter konnen Po- 
lymerlegierungen verwendet werden, die aus wenigstens einem der obigen thermoplastischen Harze als einer HaQptkom- 
ponente und wenigstens emem warme- bzw. hitzehartbaren Harz, zum Beispiel einem Polyurethanharz. einem ungesat- 
tigten Polyesterharz. einem Epoxyharz, einem Phenolharz oder einem Melaminharz, als Hilfs- oder Zusatzkomponente 
zusanmiengesetzt sind, sowie ein Verbundmaterial, das durch Verstarken von iigendeinem der obigen Materialien ein- 
schheBlich der Polymerlegierungen mit wenigstens einer VerstSrkung, wie einem faserigen FuUmaterial und/oder einem 55 
w;huppen- bzw. schalenartigen FUllmaterial, hergestellt ist. Es wird insbesondere bevorzugt, amorphe thermoplastische 
Harze zu yenvenden, welche nicht verstMrkt sind, oder amorphe harzreiche Polymerlegierungen, welche nicht verstarkt 
smd. Das in der ersten Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung verwendete thermoplastische Harz ist nicht speziell 
beschrankt, obwohl es manchmal in Abhangigkeit von der VertrSglichkeit bzw. KompatibiUtat mit dem zu verwendenden 
Beschichtungsmatenal beschrankt sein kann. Ob nun das thermoplastische Harz amorph ist oder nicht, wird genereU in 60 
Abhangigkeit davon bestimmt, ob es einen deutlichen Schmelzpunkt (eine Temperatur, bei welcher es eine scharfe War- 
ineabsoiption aufweist), wenn dieser durch Differentialabtastkalorimetrie (DSC) gemessen wird, zeigt oder nicht. Jene 
therrnoplastischen Harze, die keinen deudichen Schmelzpunkt zeigen, sind amorph, und jene thermoplastischen Harze 
die deuthche Schmelzpunkte aufweisen, sind kristallin. 

[0043] In der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die Form oder Gestalt des herzusteUenden spritz- 65 
gegossenen Oegenstandes nicht spezieU beschrankt. 

[0044] In der zweiten bevoizugten Ausfuhrungsform des Verfahrens des SpritzgieBens eines thermoplastischen Har- 
zes, welche von der vorliegenden Erfindung zur Verfiigung gesteUt wird (die nachstehend vereinfacht als "zweite Aus- 
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fuhrungsform der vorUegenden Erfindung" bezeichnet wird), wird das Beschichtungsmaterial in einem Zustand einge- 
Sto, in dem der durch Is in den Hohlraum eingespritzte Harz verursachte Formungsdruck P hSher als 0 bar ist S^^eU 
wird das Beschichtungsmaterial in einem Zustand eingefuhrt, in welchem kern Zwischenraum zwischen dem Harz ui 
dem Hohlraum und der Hohlraumwand gebildet ist. _ , , . , . • u 

SiS In ^r zweiten AusfuhrungsforS, der vorUegenden Erfindung ist ein Verweil- bzw. Druckhalteschntt zwischen 
den obigen Schritten (a) und (b) mit inbegriffen, und das Beschichtungsmaterial wird vorzugsweise zu einer Zeit einge- 
fuhrt, wenn oder nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet wird bzw ist. 

r00461 In dem obigen FaU ist die Verweil- bzw. Druckhalteperiode nach dem Einspntzen des|eschmolzenen Hat^es in 
dTSohtoum wenilstens 3 Sekunden, und der Verweil- bzw Haltedruck ist wenigstens 294,3 bar (300 kpW). Wenn 
de? Vemeil- bzw. Hatedruck geringer als 294,3 bar (300 kp/cm^) ist, und wenn die Verweil- ^^w. Dnickha^te^node w^^ 
niger als 3 Sekunden ist, neigt der Formungsdruck P unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals manch- 
mal dBzn, auf 0 bar abzunehmen. Wenn der Formungsdruck abnimmt, wie hier beschneben, ist es nicht langer moglich, 
S« Sben von Druck auf das Harz in dem Hohlraum oder das eingefuhrte Beschichtungsmatenal abhangig von den 
Formungsbedingungen, dem thermoplastischen Harz und dem verwendeten Beschichtungsmaterial fortbestehen zu las- 
s^™S die Bin- bzv^. Aufpragbari^eit der Hohbraumwandoberflache in bzw auf die Oberflache der Beschichtung un- 
SugenTist Oder daB die ^hichtung eine geringe Fahigkeit der Haftung an dem thermoplasUschen Harz hat, und 
zwar in einieen FSUen Andererseits wird, wenn die Werte des Verweil- bzw. Haltedrucks und der Verweil- bzw Druck- 
ZZ^^^!t^IT^iX^orcicl.cn eingestellt sind. und ein t)berschu6 des Hai.es in den Hohl^um gefuUt wird, ^- 
reicht, daB das Beschichtungsmaterial in einem Zustand eingefuhrt werden kann. in welchem der Formungsdruck P ho- 
toi; 0 bar ist, und es wird auch moglich gemacht, das Ausiiben von Druck auf das m die Grenp bzw den Grenzbereich 
zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohkaumwand eingefuhrte Beschichtungsmaten^ fortbestehen zu lass«i. 
[00471 Wenn das Einfiihren des Beschichtungsmaterials eingeleitet wird, bevor die Verweil- bzw Dnickhaltepenode 
beendet ist, kann das geschmolzene Harz in dem Hohkaum in eine bzw die Beschichtungsmatenal-Einfuhrungseinncl> 
La flieBen Diese Gefahr kann dadurch vermieden werden, daB die Einflihrung des Beschichtungsmatenals zu einem 
Sunkt eingeleitet wird, zu oder nach dem die Verweil- bzw Druckhalteperiode beendet wkd bzw jst. Weiter wird es 
SvSgt. dif Einflihrung des Beschichtungsmaterials innerhalb von 5 Sekunden, nachdem die \ferwe,l- bzw. Druckhal- 
te^eii^lbeendet ist, zu beginnen, und in diesem Fall kann die Haftfahigkeit der Beschichtung an dem thermoplasU- 

[Sf fa Tr zwlSn Au?fSSitg"sfo^ der vorUegenden Erfindung kann die SchlieBkraft auf einem vorbestimmt«n 
konstanten Niveau wahrend einer Zeitdauer von dem Beginn des Einspritzens des geschmolzenen Harzes bis zum Ent- 
sp^nen bzw. L6sen der Form aufrechterhalten werden. Das heiBt. ein Hochdruck-SchUeBbetneb kann angewandt wer- 

[0049] In der zweiten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung kann, nachdem der Verweil- bzw Druckhalte- 
schntt voUendet ist, die SchlieBkraft auf ein Niveau herabgesetzt werden, das mednger als jenes der SchheBkraft zu der 
Zeit des Einspritzens des geschmolzenen Harzes ist. Das heiBt, cs kann ein NiecWgdruck-SchlieBbetneb angewandt wer- 
den. In diesem Falle ist es wunschenswert, daB die Beziehung 0 < F21/F20 ^_ 0,3, mehr bevorzug 0 ^ Fii/Fio^ 0 1 er- 
S wird, worin F20 die SchUeBkraft in dem obigen Schritt (a) ist und F21 die hembgesetzte SchheBkraft 1st. Der du^h 
das hLz unmittelb^ vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials venirsachte Formung«lruck wud dadurch herabge- 
setzt so daB eine gleichformige Beschichtung zu veriassig auf der Harzoberflache ausgebildet werden kann 
mm In der zweiten AusfUhrungsform der vorUegenden Erfindung ist welter der Verfahrensschntt des Herabseteens 
der SchUeBkraft der Form auf NuU, nachdem der Verweil- bzw Dnickhalteschritt voUendet 1st, und dann das Anordnen 
bS. Bringen des bewegbaren Formteils im bzw in Abstand von dem ortsfesten Fomiteil in einem bzw. emen Zustand, in 
w Jchem der bzw. ein Hohlraum von dem ortsfesten Formteil und dem bewegbaren Formteil gebildet wurd, mit einge- 
schlossen Das heiBt, der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand kann angewandt werden. In die- 
em Fa^e wird der durch das Harz verursachte Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmate- 
naTs dadurch auch vermindert, so daB eine gleichfomiige Beschichtung zuveriassig auf der Harzoberflache ausgebildet 

7^Si] ''fadem obigen Hochdnick-SchUeBbetrieb, dem obigen Niedrigdruck-SchUeBbetrieb und dem obigen Be^eb 
des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand ist es in der zweiten Ausfuhrungsfonn der vorUegenden Erfin- 
dSg^bevorzugt. ein thenloplastisches Harz zu verwenden, welches die Beziehung V3 > V,, erfuUt, ^^^n" ein spe- 
zifi^hes Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedmgungen (Dmck P22, T«n- 
pemur T„) ist, V^ ein spezifisches Volumen bzw das spezifische Volumen des themioplastischen Harzes unter den Be- 
dtagungen (Drick Po, Temperatur T22) ist, P22 ein bzw der Formungsdruck ist, der durch das Harz zu dem Zeitpunkt un- 
mSS vor Tem Einfuhren des Beschichtungsmaterials verursacht wird, T22 eine bzw. die Temperatur des Harzes in 
55 dem Hohkaum zu dem obigen Zeitpunkt ist, und Poatmosphanscher Druck 1st. n „.i„K„ „a,r, 

mSl] In der zweiten Auffuhmngsform der vorUegenden Erfindung wird in irgendemem der folgenden Betnebe, nam- 
ich Hochdruck-SchUeBbetrieb, Niedrigdruck-SchUeBbetrieb und Betrieb des Anordnens des ''^^S^!^^" 
Abstand das Beschichtungsmaterial in die Grenze bzw den Grenzbereich zwischen dem Harz in dem Hohkaum und der 
HoSaumw^d S e nem lustand eingefuhrt. in welchem der Formungsdnick P hoher als 0 bar 1st. Obwohl das von dem 
"^STten thermoplastischen Harz%tc. abhangt. ist es so, dafi der Formungsdruck vor dem f^'^P^^J" ^^^^^ 
der Form in einigen Fallen aufgnind des Harzes in dem Hohlraum und des Beschichtungsmatenals hoher als 0 bar 1st, der 
Fo™u^Xc7vor dem Entspannen bzw Lasen der Form in einigen Fallen nur aufgrund des Harzes in ^em HohUaum 
hdher als 0 bar ist, oder der Formungsdruck vor dem Entspannen bzw L5sen der Form in einigen FaUen aufgrund des 
Beschichtungsmaterials allein hoher als 0 bar ist. , ^, . » , j -d^^u^k 

f(M)53] In dem obigen Hochdruck-SchUeBbetrieb, dem obigen Niedrigdnick-SchUeSbetneb und dem obigen Betneb 
d^ AnordLens des bewegbaren Fonnteils mit Abstand ist es wunschenswert, daB der Fonnungsdmck unmit eU,^ vor 
dSi ESren des Beschichtungsmaterials die Beziehung 0 < P < 490,5 bar (500 kpW), mehr beyorzugt 0 < P < 
2S^3 b^^ kpW) erfiUlt. Wenn der Wert von P die GroBe von 490,5 bar (500 kp/cm^) ubersteigt, 1st es wahrschein- 
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lich, daB das Beschichtungsmaterial in jenen Tell bzw. Bereich des geschmolzenen Harzes flieBt, welches zum Schrump- 
fen neigU und als Ergebnis hiervon besteht die Neigung zu dem Problem, daB die Dicke der Beschichtung abnimmt oder 
ungleichfdrmig ist oder die Beschichtung nur auf einen Teil des spritzgegossenen Gegenstands ausgebildet wird. Wenn 
der Wert von P in dem obigen Bereich ist, kann das Beschichtungsmaterial zuverlassig in die Grenze bzw. den Grenzbe- 
reich zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand eingefuhrt werden. 5 
[(M)54] In der zweiten Ausfuhrungsfomi der vorliegenden Erfindung ist es weiter wunschenswert, daB der Formungs- 
druck Pspitze unmittelbar nach dem Einfiihren des Beschichtungsmaterials die Beziehung 0 < Pspitze ^ 490,5 bar 
(500 kp/cnr), mehr bevorzugt 0 < Pspitze < 294,3 bar (300 kp/cm^) erfuUt. Pspitze ist ein Formungsdruck, der durch das 
Emspntzen des Harzes verursacht wird, oder durch das Einspritzen des Harzes und das Einfuhren des Beschichtungsma- 
terials, und es ist ein Spitzenwert. Der Wert von Pspitzc wird bestimmt durch den Formungsdruck unmittelbar vor dem lo 
Einmhren des Beschichtungsmaterials, die Hexibilitat des Harzes in dem Hohlraum und die Leichtigkeit, mit welcher 
sich das bewegbare Formteil bewegt. Wenn der Wert von Pspitze die GroBe von 490,5 bar (500 kp/cm^) ubersteigt, kann 
die Dicke der Beschichtung ungleichformig sein, oder die Beschichtung kann nur teilweise auf dem spritzgegossenen 
Gegenstand ausgebildet sein, und zwar in einigen FaUen. Wenn der Wert von Pspitze die GroBe von 0 bar hat, ist die Ein- 
bzw. Aufpragbarkeit der Hohkaumwandoberflache in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ungenugend, oder die 15 
Beschichtung weist eine niedrige Fahigkeit der Haftung an dem thermoplastischen Harz auf. 

[0055] In der zweiten Ausfuhrungsfomi der vorliegenden Erfindung kann ein aktueller SpritzguBtest zum angemesse- 
nen Auswahlen des Hochdruck-SchlieBbetriebs, des Niedrigdruek-SchUeBbetriebs oder des Betriebs des Anordnens des 
bewegbaren Formteils mit Abstand ausgefiihrt werden, und zwar in Abhangigkeit von dem verwendeten thermoplasti- 
schen Harz und einem verstarkten bzw. verstarkenden Harz mit oder ohne eine Verstarkung. 20 
[0056] Das thermoplastische Harz, welches fur die Verwendung in der zweiten Ausfuhrungsfomi der vorhegenden Er- 
findung geeignet ist, umfaSt 

kristalline Polyolefinharze, wie beispielsweise Polyethylenharze (PE-Harze), Polypropylenharze (PP-Harze), Polyme- 
thylpentenharze, Ethylen- Vinylacetat-Copolymere und lonomere; 

Harze kristalliner Beschaffenheit bzw. Ausformung, wie Polyvinylalkohole, Polyvinylbutyrale und Polyvinylformale; 25 
kristalline technologische Kunststoffe, wie beispielsweise Polyamidharze (PA-Harze), Polybutylenterephthalatharae 
(PBT-Harze), Polyethylenterephtalatharze (PET-Harze), fliissigkristalline Polyesterfaarze, Polyacetalharze (POM- 
Harze), Polyphenylensulfidharze (PPS-Harze) und Polyether-Ethericetonharze (PEEK-Harze); 
andere kristalline Harze, wie beispielsweise Ruorharze und Acetylcellulosen; 

Harze amorpher Beschaffenheit bzw. Ausformung, wie beispielsweise Polyvinylchloride (PVC), Poly vinyUdenchloride, 30 
Polyvinylacetate, Acrylnitrilstyrol-Copolymerharze (AS-Harze), Acrylnitril-Butadien-Styrol^CopoIymerharze (ABS- 
Harze), Acrylnitril-Ethylen-Vmylacetat-Styrol-Copolymer- Harze (AES-Harze), Acrylat-Styrol-Acrylnitril-Copolymer- 
Harze (ASA-Harze), Acrylnitril-Chloriertes-Polyethylen-Styrol«Harze (ACS-Harze) und Polymethylmethacrylatharze 

(PMMA^Harze); ^ ^ 

amorphe technologische Kunststoffe, wie beispielsweise Polycarbonatharze (PC-Harze), modifizierte Polyphenylen-Et- 35 
herharze (PPE-Harze), Polyimidharze (PI-Harze), Poly amidimidharze (PAI- Harze), Polyarylatharze, Polysulfonharze, 
Polyether-Sulfonharze und Polyetherimidharze; und 

andere amorphe Harze, wie beispielsweise Polystyrolharze (PS-Harze), Polystyrolharze mit hoher Schlagfestigkeit 
(HIPS-Harze), lonomere und thermoplastische Elastomerharze. 

[0057] Die obigen thermoplastischen Harze konnen allein oder in Kombination verwandet werden. Weiter konnen Po- 40 
lymerlegierungen verwendet werden, die zusammengesetzt sind aus wenigstens einem der obigen thermoplastischen 
Harze als Hauptkomponente und wenigstens einem warme- bzw. hitzehartbaren Harz, beispielsweise einem Polyureth- 
anharz, einem ungesattigten Polyesterharz, einem Epoxyharz, einem Phenolharz oder einem Melaminharz, als Hilfs- 
bzw. Zusatzkomponente, und ein Verbundmaterial, das durch Verstarken von irgendeinem der obigen Materialien ein- 
schHeBOch der Polymerlegierungen mit wenigstens einer Verstarkung, wie einem faserigen FuUmaterial oder einem 45 
schuppen- bzw. schalenartigen FuUmaterial, hergesteUt ist. Es wird insbesondere bevorzugt, ein kristaUines thermopla- 
stisches Harz oder eine kristalline harzreiche Polymerlegierung zu verwenden. Das in der zweiten Ausfiihrungsform der 
vorliegenden Erfindung verwendete thermoplastische Harz ist nicht speziell beschrankt, obwohl es manchmal in Abhan- 
gigkeit von der Vertraglichkeit bzw. Kompatibilitat mit dem zu verwendenden Beschichtungsmaterial beschrankt sein 
kann. 

[0058] Die Form oder Gestalt des in der zweiten Ausfuhrungsfomi der vorliegenden Erfindung hergestellten spritzge- 
gossenen Gegenstands ist nicht speziell beschrankt, obwohl es bevorzugt wird, das SpritzguBverfahren gemaB der zwei- 
ten Ausfuhrungsfomi der vorhegenden Erfindung auf die HersteUung eines geformten Gegenstands anzuwenden, wel- 
cher aus einem kristallinen thermoplastischen Harz oder einer kristallinen harzreichen Polymerlegierung ausgebildet ist 
und eine Dicke von wenigsten 3 mm hat. Wenn ein spritzgegossener Gegenstand hergesteUt wird, der eine Dicke von 55 
3 mm Oder mehr hat, schrumpft das in den Hohlraum eingespritzte geschmoizene Harz in der Dickenrichtung des spritz- 
gegossenen Gegenstands in einem groBen AusmaB. Infolgedessen wird leicht ein Zwischenraum zwischen dem Harz in 
dem Hohk-aum und der Hohkaumwand gebildet. Wenn das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, nachdem der vorste- 
hende Zwischenraum gebildet werden ist, ist die Verfestigung der Harzoberflache betrachtUch fortgeschritten, und die 
Haftkraft zwischen der Beschichtung und dem sprizgegossenen Gegenstand neigt dazu, abzunehmen. 60 
[0059] Das Beschichtungsmaterial, das in dem SpritzguBverfahren der vorliegenden Erfindung verwendet werden 
kann, umfaBt Oxidations-Polymerisations-Beschichtungsmaterialien bzw. oxidationspolymerisierbare Beschichtungs- 
materialien, wie beispielsweise alkydharzhaltige, epoxharzesterhaltige und fettsauremodifizierte-urethanharzhaltige Be- 
schichtungsmateriaHen; Mehrfachpackungs- bzw. -schichtungs-Beschichtungszusammensetzungen, wie beispielsweise 
epoxyharzhaltige, polyurethanhaltig und ungesattigte Polyester enthaltende Beschichtungszusammensetzungen; warme- 65 
bzw. hitzehartbare Beschichtungsmaterialien, wie z. B. alkydharzhaltige, epoxyharzhaltige, polyurethanhaltige und vi- 
nylharzhaltige Beschichtungsmaterialien; Epoxyacrylatohgomere, Urethanacryiatoligomere, Polyesteracrylatoligomere; 
Radikalpolymerisierbare Beschichtungszusammensetzungen, die wenigstens iigendeines der obigen OHgomere und we-' 
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niffstens ein ethylenisch ungesattigtes Monomer enthalten; eine funktioneUe Beschichtungszusammensetzung, die durch 
Inkorporieren wenigstens eines speziellen Zusatzes, wie z. B. wenigstens eines MetaUpulvers, wenigstens eines speziel- 
len Hgments und/oder wenigstens eines Ultraviolettabsorbers, in irgendeines der obigen Beschichtungsmatenalien Oder 
ircendeine der obigen Beschichtungszusammensetzungen hergesteilt sind; einen fluorkohlenstoffhaltigen Lack oder Fir- 
nis, einen siUconharzhaltigen Lack oder Firnis; und/oder ein Hartbeschichtungsmittel, wie ein silanhaltiges Hartbe- 

[00601^^1? der vorUegenden Erfindung bzw. gemaB der zweiten Ausfuhrungsform der Erfin- 

dune wird eine vorbestimmte Menge an Beschichtungsmaterial hinein zwischen das Harz in den Hohlrauni und die 
Hohlraumwand derart eingefuhrt, daB das Harz in dem Hohlraum mit dem eingefuhrten Beschichtungsmatenal kompn- 
miert wird und/oder daB sich das bewegbare Formteil in der FormoflFnungsrichtung bewegt. Die Dicke der auf der Ober- 
flache des Harzes in dem Hohbraum gebildeten Beschichtung kann durch Einfuhren einer vorbestimmten Menge des Be- 
schichtungsmaterials genau gesteuert werden. Weiter ist die obige vorbestimmte Menge des Beschichtungsmatenals eine 
Menge die zum Komprimieren des Harzes in dem Hohlraum und/oder zum Bewegen des bewegbaren Formteils m der 
Formoffiiungsrichtung genugend ist, Mit anderen Worten bedeutet das, daB die obige vorbestimmte Menge des Be- 
schichtungsmatenals eine Menge ist, die groBer als das Volumen eines bzw. des Zwischenraums ist, selbst wenn sich der 
bzw ein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohbraum und der Hohkaumwand gebildet hat. Das heiBt, das Be- 
schichtungsmaterial wird uberm^ig in den Zwischenraum gefuUt (Beschichtungsmaterial-UberschuBverfahren). Der 
Zustand in welchem das Beschichtungsmaterial eingefiihrt wird, d h. ob das Beschichtungsmatenal unter Zusammen- 
dnicken der Oberflache des Harzes in dem Hohbraum eingefuhrt wird oder nicht, ob das Beschichtungsmatenal unter An- 
ordnen bzw Bringen des bewegbaren Formteils in einem gewissen AusmaB mit bzw. in Abstand von dem ortsfesten 
Formteil eingefiihrt wird oder nicht, oder ob das Beschichtungsmaterial unter Anwendung dieser beiden Funktionen ein- 
gefiihrt wird Oder nicht, hangt von dem Dmck fur das Einfuhren des Beschichtungsmatenals, der SchheBkraft und der 
Flexibilitat des Harzes ab. o ^ v 

[0061] GenereU schrumpft das eingefiihrte Beschichtungsmaterial im Volumen. In dem SpntzguBverfahren der vorlie- 
genden Erfindung wird jedoch das Beschichtungsmaterial manchmal ubermaBig eingefiiUt, und der Formungsdruck vor 
dem Entspannen bzw. L6sen der Form wird auf einem Niveau gehalten, das hoher als 0 bar ist. Das heiBt, die Hohkaum- 
wand ubt immer einen Druck auf das eingefiihrte Beschichtungsmaterial aus. Infolgedessen konnen Probleme zuverlas- 
sig vermieden werden, die darin bestehen, daB der Glanz oder die Glatte der Beschichtung abnimmt, daB die Beschich- 
tung eine verminderte Haftung an dem thermoplastischen Harz hat und daB die Beschichtung ungleichfOmug ist. Wenn 
ein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohkaumwand vor dem Einfuhren des Beschichtungs- 
matenals gebildet worden ist, wkd das Beschichtungsmaterial iibennaBig in den Zwischenraum emgefuUt, so daB der 
Formungsdruck vor dem Entspannen bzw. Losen der Form auf einem Niveau gehalten werden kann, das hoher als 0 bar 
ist Andererseits wird, wenn das Beschichtungsmaterial in einem Zustand eingefuhrt wird, in welchem der durch das m 
den Hohkaum eingespritzte Harz venirsachte Formungsdruck P hoher als 0 bar ist, der Formungsdruck vor dem Ent> 
spannen bzw. Losen der Form sowohl aufgrund des Beschichtungsmaterials als auch des Harzes in dem Hohkaum oder 
aufgrund des Beschichtungsmaterials aUein auf einem Niveau gehalten, das hoher als 0 bar ist. 
10062] GenereU ist es so, daB, wenn das thermoplastische Harz ein amorphes Harz oder eine amorphe Harzlegierung 
ist welches bzw. welche nicht verstarkt ist, selbst nachdem das Harz in der Nahe der Hohkaumwand eine VerfesUgung 
zu'erfahren beginnt, das von der Hohkaumwand entfemte Harz in einem geschmolzenen Zustand ist, und es gibt keine 
40 klare Grenze zwischen einem verfestigten Harzteil bzw. -bereich und einem bzw. dem Harz in einem bzw. dem ge- 
schmolzenen Zustand. Wenn das Beschichtungsmaterial in der Abwesenheit eines Zwischenraums (Spalt) zwischen dem 
Harz in dem Hohkaum und der Hohkaumwand eingefuhrt wird, wahrend das Harz in dem obigen Zustand ist, wird das 
Harz in dem Hohkaum durch das Beschichtungsmaterial komprimiert, was zu einem ungleichformigen Kompressions- 
zustand fuhrt. Das eingefuhrte Beschichtungsmaterial neigt daher unter diesen Bedingungen dazu, eme ungleichfonmge 

45 Dicke zu haben bzw. zu bekommen. , ^ ^ ^ . i u^- ^-.o vi^ 

10063] In dem obigen Fall wird die erste Ausfuhrungsfomi der vorhegenden Erfindung angewandt, in welcher das Be- 
schichtungsmaterial in einen Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohkaum und der Hohkaumwand eingefuhrt 
wird wodurch die resultierende Beschichtung aus dem Beschichtungsmaterial eine gleichformige Dicke hat bzw. erhalt 
Der Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohkaum und der Hohkaumwand kann unter Verwendung ernes thenno- 
plastischen Harzes gebildet werden, welches die Bedingung V12 ^ Vio (im Hochdruck-SchlieBbetneb), ^ 
Niedrigdruck-SchlieBbetrieb) oder < Vu (im Betrieb des Anordnens des bewegbaren Fonnteils nut Abstand) er- 

[0064] Wenn sich das in den Hohkaum eingespritzte geschmolzene Harz abgekuhlt und verfestigt hat, sind die ersten 
beiden Glieder des Ausdrucks 

~ Floss + I^corap 

von der GroBe 0 bar. Weiter kann der Wert von Pcomp in der ersten Ausfuhrungsform der vorhegenden Erfindung zuver- 
lassig auf 0 bar gebracht werden, indem ein thermoplastisches Harz verwendet wird, welches die Beziehung Viz < Vio 
(im Hochdruck-SchlieBbetrieb), < Vn (im Niedrigdruck-SchlieBbetrieb) oder Vn < V^i (kn Betneb des Anord- 
nens des bewegbaren Fonnteils mit Abstand) erfuUt. Das heiBt, der Fonnungsdruck P kann auf 0 bar gebracht werden, 
Daher wkd zuverlassig ein Zwischenraum (Spalt) zwischen der Oberflache des spritzgegossenen Gegenstands und der 
Hohlraumwand gebildet, und als Ergebnis hiervon kann das Beschichtungsmaterial zuverlassig in den Zwischenraum 

(Spalt) eingefuhrt werden. . . , ^ , . , . • 1 • ^-^ r^^^,.^^ 

r0^5] In der zweiten Ausftibningsform der vorliegenden Erfindung wird das Beschichtungsmatenal in die Grenze 
bzw den Grenzbereich zwischen dem Harz in dem Hohkaum und der Hohkaumwand eingefuhrt, bevor der durch das in 
den Hohkaum eingespritzte Harz bewirkte Fonnungsdruck nicht voUstandig ^bgenonmien hat d^h in einem Zustand, 
in welchem der Fonnungsdmck P hoher als Obar ist Anders als in den Techmken, die m JP-A-5-301251 und JF-A-5- 
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3 18527 offenbart sind, wird kein Zwischenraum (oder Spalt) zwischen der Hohlraumwand und dem thermoplastischen 
Harz, welches in den Hohlraum eingespritzt worden ist und begonnen hat. sich abzukOhlen und zu verfestigen, gebildet 
m diesem Zustand wird das Beschichtungsmaterial eingeftihrt, so daB zuverlassig ein Druck auf das Beschichtungsma- 
tenal ausgeubt wird, welches eingefuhrt worden ist und weiter eine Schrumpfung erfahrt. Infolgedessen ist die Ein- bzw 
AufpragbaAeit der Hohlraumwandoberflache in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ausgezeichnet, und die Be- 
schichtung hat eine verbesserte glSnzende oder glatte OberflSche. Weiter hat die Beschichtung eine verbesserte Fahiekeit 
der Haftung an dem thermoplastischen Harz. 

[0066] AuBerdem bleibt, wenn eines thermoplastisches Harz verwendet wird, welches die Bedingung > V22 erfiillt 
das Ohed Peomp erhalten, selbst wenn das in den Hohkaum eingespritzte geschmolzene Harz gekuhlt und verfestigt wild 
bzw. 1st, so daB der Formungsdruck P unmittelbar vor dem Einfiihren des Beschichtungsmaterials zuverlSssig auf einem 
Zustand von P > 0 gebracht wird. Infolgedessen wird kein Zwischenraum zwischen dem Harz in den Hohlraum und der 
Hohh-aumwand gebildet, und das Beschichtungsmaterial kann zuverlassig in die Grenze bzw. den Grenzbereich zwi- 
schen dem Harz in dem Hohkaum und der Hohlraumwand eingefuhrt werden. 

10067] Der Formungsdruck psptoe oder Pspte unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials ist vorzues- 
weise Ober 0 b^ und nicht mehr als 490,5 bar (500 kp/cm^). Der Formungsdruck hangt von dem Formungsdruck unniit- 
telbar vor dem Emfllhren des Beschichtungsmaterials, der HexibiHtat des Harzes in dem Hohlraum und der Leichtigkeit 
mit welcher sich das bewegbare Formteil bewegt, ab. Die erste AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung oder die 
oTr^ou" i^.'t'J^ ""^ '^'^ vorUegenden Erfindung kann angemessen ausgewahlt werden, und gleichzeitig kami der 
SchheBbetneb (Hochdruck-ScMieBbetrieb, Niedrigdruck-SchlieBbetrieb oder Betrieb des Anordnens des bewegbaren 
Formteils mit Abstand) angemessen gewShlt werden, so daB der Formungsdruck pSpitze oder Psm^ unmittelbar nach der 
Emfuhrung des Beschichtungsmaterials in den obigen Bereich gebracht wird. Eine optimale Kombination kann in Ab- 
hangigkeit von der Art des verwendeten thermoplastischen Harzes, der RexibiUtat des Harzes in dem Hohkaum unmit- 
telbar vor der EinfUhrung des Beschichtungsmaterials, der Menge des einzufuhrenden Beschichtungsmaterials (Dicke 
der auf der Oberflache eines spritzgegossenen Gegenstands auszubildenden Beschichtung) und der Dicke und Form des 
spntzgegossenen Gegenstands besUmmt werden. Wenn zum Beispiel das thermoplastische Harz ein amorphes Harz oder 
eine amorphe Harelegierung ist, welches bzw. welche nicht verstSrkt ist, wird es bevorzugt, die erste AusfUhrungsform 
der vorhegenden Erfindung anzuwenden. Wenn das thermoplastische Harz ein kristaUines thermoplastisches Harz oder 
eine kristalline harzreiche Polymerlegierung ist, und wenn ein spritzgegossener Gegenstand heigesteUt wird, der eine 
Dicke von 3 mm oder mehr hat, wkd es bevorzugt, die zweite Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung anzuwen- 
den. In diesen Fallen wu-d der SchlieBbetrieb angemessen derart gewahlt, daB pspi^^ oder Pgpi^ in den vorbestimmten 
B^ich gebracht wud, und zwar in Abhangigkeit von der Menge des einzufuhrenden Beschichtungsmaterials. 
10068J Anderungen m dem Volumen des Hohkaums, dem Volumen eines bzw. des Harzes in dem Hohkaum und dem 
Volum«i des Beschichtungsmaterials in der ersten und zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung werden 
nachstehend naher angegeben. Die nachstehend verwendeten Symbole haben die nachfolgend angegebenen Definitio- 
nen. In den Ziisatzen zu einem Zeichen geben "v", "C" ein bzw. das Volumen an, das sich auf den Hohkaum bezieht "R" 
gibt ein bzw. das Volumen an, das sich auf ein geschmolzenes Harz oder ein Harz bezieht, und "F" gibt ein bzw. das Vo- 
lumen an das sich auf ein bzw. das Beschichtungsmaterial oder eine bzw. die Beschichtung bezieht. Weiter gibt die Zahl 
0 grundsatzhch emen bzw. den Wert eines bzw. des Standardvolumens an, "1" gibt einen bzw den Wert eines bzw des 
Volumens nach dem Niedngdmck-SchlieBbetrieb oder dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Ab- 
staad an, 2 gibt emen bzw. den Wert eines bzw. des Volumens unmittelbar vor dem Einfiihren des Beschichtungsmate- 
rials an, 3 pbt emen bzw. den Wert eines bzw. des Volumens unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsma- 
tenals an 4 gibt emen bzw. den Wert eines bzw. des Volumens unmittelbar vor dem Entspannen bzw Losen der Fonii 
an, und 5 gibt emen bzw. den Wert eines bzw. des Volumens nach dem Entspannen bzw. Losen der Form an Das In- 
krenrient des Volumens des Hohkaums basiert auf dem Volumen (v^o) des Hohkaums unmittelbar vor dem Einspritzen ei- 
nes bzw. des geschmolzenen Harzes. Fig. 1 zeigt schematisch Anderungen in den Volumina des Hohkaums, des ge- 
schmolzenen Harzes oder des Harzes und des Beschichtungsmaterials oder der Beschichtung. In Fig. 1 ist die Anderung 
m dem Volumen ^s HoUraums durch die linken Endpositionen des bewegbaren Formteils relativ zu der StandardUnie 
u ^^*»^^^g«° Zusatzen zu den Buchstaben "V" und "P" gibt die Zahl " 1 " in der Position der Einheit 10 die er- 
ste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung an, und die Zahl "2" in der Position der Einheit 10 gibt die zweite Aus- 
fuhrungsform der vorhegenden Erfindung an. Weiter gibt die Zahl "0" in der Position der Einheit 1 einen Wert zu einem 
Zeitpunkt an, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohkaum voUendet ist, die Zahl "1" in der Position 
der Emheit 1 gibt einen Wert nach dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb oder dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren 
Fonnteils rmt Abstand an, die Zahl "2" in der Position der Einheit 1 gibt einen Wert unmittelbar vor dem Emfflhren des 
Beschichtungsmatenals an, und die Zahl "4" in derPosition der Einheit 1 gibt einen Wert unmittelbar vor dem Entspan- 
nen bzw. Losen der Form an. *^ 

[0069] vco: Ein bzw. das Hohkaumvolumen unmittelbar vor dem Einspritzen von geschmolzenem Harz (Standardwert 
des Hohlraumvolumens). 

[0070] Avco: Bin bzw. das Inkrement des Hohkaumvolumens zu einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichts- 
zunahme des Harzes in dem Hohkaum, die durch den Verweil- bzw Druckhaltevorgang verursacht wkd, voUendet ist. 
wenn das bewegbare Formteil durch das Einspritzen von geschmolzenem Harz in der Fonnoffnungsrichtung bewegt 
wird (U in einigen FaHen, was von der Form und den Einspritzbedingungen abhangt). 

^^^u ^i" Inl^ement des Hohkaumvolumens, wenn das bewegbare Fonnteil durch deh Niedrigdmck- 

wegt wkd^ ^ des Anordnens des bewegbaren FonnteUs mit Abstand in der Fonnofihungsrichtung be- 

. ^X^- ^l^^"^- <^ Inkrement des Hohkaumvolumens unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmate- 65 
nah (0 m emigen FMlen, was von der Form und den Einspritzbedingungen abhangt, und 0 im Hochdnick-SchUelbetrieb 
in der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung). 

[0073] Avc3: Ein bzw. das Inkrement des Hohkaumvolumens unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsma- 
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terials wenn das bewegbare Formteil durch Einfuhren des Beschkhtungsmaterials in der Fomioflftiungsrichtung bewegt 
wird (b in einigen Fallen, was von dem verwendeten thennoplastischen Harz, den Bedingungen fflr das Einspntzen des 
thermoplastischen Harzes und den Bedingungen fur das Einfuhren des Beschichtungsmatenals abhangt). 
r00741 Avc4- Bin bzw. das Inkrement des Hohlraumvolumens unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der tomi. 
00751 Vro- Bin bzw. das Volumen des geschmolzenen Harzes, das in dem Hohlraum zu einem Zeitpunkt vorhanden ist, 
Svenn die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum, welche durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verur- 

[^767"^^ IJ^eS'Szw. das Volumen des Harzes in dem Hohlraum uranittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsma- 
terials (Slandardwert des Harzvolumens). , . . i, „, t 

100771 v'r,- Bin bzw. das Volumen des spritzgegossenen Gegenstands unmittelbar nach dem Entspannen bzw. Losen 
der Form unter der Annahme, daB der Vorgang des Entspannens bzw. Losens der Form unnuttelbar vor dem Emfuhren 
des Beschichtungsmaterials ausgefuhrt wird. . ^ tt u, i ^.,,^», Hoc 

100781 Avr3: Ein bzw. der Absolutwert der Volumenanderung des Harzes m dem Hohlraum, welches durch d^ Be- 
schichtungsmaterial komprimiert wird, unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals, und zw^ basie- 
rend auf Vr, (0 in einigen Fallen, was von dem verwendeten thermoplastischen Harz, den Bedmgungen fur das Emspnt- 
zen des thermoplastischen Harzes und den Bedingungen fiir das Einfuhren des Beschichtungsmatenals abhangt). 
100791 Vr4- Bin bzw. das Volumen des Harzes in dem Hohkaum unmittelbar vor dem Entspannen bzw Losen der Form. 
[0080] VRsi Ein bzw. das Volumen des spritzgegossenen Gegenstands unmittelbar nach dem Entspannen bzw. Losen 
der Form. . 

100811 vpn: Ein bzw. das Volumen des eingefiihrten Beschichtungsmatenals. ^ t •• ^ 

[0082] Vf4: Ein bzw. das Volumen der Beschichtung in dem Hohh^um unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der 

fS] VFs: Ein bzw. das Volumen der auf der Oberflache des spritzgegossenen Gegenstands ausgebildeten Beschich- 
tung unmittelbarnach dem Entspannen bzw. Losen der Form. . . J TT Ul 
25 [0(W4] vzwisohennum.: Ein bzw. das Volumen des Zwischenraums, der zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der 
HotoaumS^^ldet worden ist. unmittelbar vor dem EinfUhren des Beschichtungsmatenals m der ersten AusftA- 
runesform der vorlieeenden Erflndung. „ . , . i i. j 
[0085] Das Volumen vro eines bzw. des geschmolzenen Harzes in dem Hohlraum zu dem Zeitpunkt, m welchem das 

Einspritzen vollendet ist, ist gleich vco + Avco- „„. ... tj .a atu 

[0086] Zuerst wird nachstehend die erste AusfUhningsform der vorliegenden Erflndung erlautert. In der ersten Ausfuh- 
rangsfonn der vorliegenden Erflndung wird ein Zwischemraum gebildet zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der 
Hohkaumwand, unmittelbar bevor das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, und die folgende Beziehung ward erfuMt: 

vr2 :i vcx) + Avc2 
[0087] DahergUt: 

Vzwischenraum = Vco + AVg2 - Vr2 2: 0. 

[0088] In dem Hochdruck-SchUeBbetrieb ist der Wert von Avci gleich 0. 

[00891 Welter ist, wemi angenommen wird, daB der Vorgang des Entspannens bzw. Ixjsens der Forai unmittelbar vor 
dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials ausgefiihrt wird, das \folumen v'rs eines spritzgegossenen Gegenstands un- 
mittelbar nach dem Entspannen bzw. Losen der Form 

45 v'r5 = Vr2. 

[00901 Die obiee Gleichung bedeutet, daS kein Druck auf das Harz in dem Hohkaum unmittelbar vor dem Einfuhren 
dTBLStunfsmaterials ausgeubt wird oder daB kein Druck durch das Harz in dem Hohkaum unmittelbar vor dem 
SffiSeSs Sichtungsmairials venirsacht wkd. Mit anderen Worten bedeutet das, daB der Fomiungsdnick 0 bar 

^ rW>911 Das Beschichtungsmaterial wird hinein zwischen das Harz in dem Hohkaum und die Hohkaumwand in einer 
Sen vorbeSmmten M^nge emgeftihrt, daB das Harz in dem Hohkaum durch d^ eingefuhrte f--hu.htun^^^^^ 
komprimiert wird und/oder das bewegbare Formteil durch das eingefuhrte hichtungsmatenalin der Fomoffn^ 
richtung bewegt wkd. Die vorbestimmte Menge (Volumen: vr,) des Beschichtungsmatenals ist daher erforderhch, urn 

55 die folgende Beziehung zu erfullen: 

Vpo > Vzwischenraum 

[00921 Das heiBt, es ist erforderUch, das Beschichtungsmaterial in einem "^'erschuB'^Xferfahren ("overehoJ-Verfa^^ 
60 teS^^kizufUhren. SpezieEer ist es so, daB das Beschichtungsmaterial in einer solchen Menge eingefuhrt wird, daB sie die 

folgende Beziehung erfuUt: 

l%nYn^ZTd.s Hohlraumvolumens, das durch die Bewegung des bewegbaren Formteils in der Formoffhungsrich- 
65 tung durch das Einfuhren des Beschichtungsmaterials verursacht Wird) . , , uTi'„mu.^» A^^n^ 

I (ein Dekrement des Harzvolumens, das durch die Kompression des Harzes m dem Hohkaum durch Emfuhren des Be- 
schichtungsmaterials verursacht wird) 
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das heiBt: 

Vpo = (Vco + AVc2 - Vr2) + (AVc3 - AVci) + Avr3 = Vco + AVc3 + AVr3 - Vr2 

[0093] Das obige vpo erfiilli anschlieBend die folgende Beziehung: 

VpO = (Vco + AVc3) ~ (VR2 - AVr3) 

= (das Hohlraumvolumen unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials) 
- (das Harzvolumen unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials). 

[0094] Ob Avc3 und Avr3 signififcante Werte haben oder nicht hangt von dem Druck fur das Einfiihren des Beschich- 
tungsmaterials, der Schliefikraft, der Rexibilitat des Harzes und der Art des SchlieBbetriebs ab. Um es strikt zu sagen, 
das Volumen des Beschichtungsmaterials unmittelb^ nach dem Einfuhren ist wegen seiner Kompressibilitat bis zu ei- 
nem gewissen AusmaB kleiner als sein Volumen unmittelbar vor seinem Einfuhren. Da jedoch der Betrag seiner Volu- 
menanderung sehr klein ist, wird der Betrag seiner Volumenanderung in der obigen Erlauterung auBer Betracht gelassen. 
[0095] Das Harz in dem Hohkaum wird bis zur Festigkeit bzw. Verfestigung gekuhlt, so daB sich das Volumen des Har- 
zes schlieBlich von vr2 iiber (vr2 - Avrs) auf vr4 andert. Andererseits wird das eingeftihrte Beschichtungsmaterial ge- 
hartet, so daB sich sein Volumen schlieBlich von Vpo auf Vf4 andert. Mit diesen Volumenanderungen in dem Harz und dem 
Beschichtungsmaterial andert sich ebenso das Inkrement Avc3 des durch das Einfiihren des Beschichtungsmaterials ver- 
ursachten Hohkaumvolumens, und es andert sich auch Avc4 unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der Form. Je- 
doch kann der Formungsdruck derart aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck vor dem Entspannen bzw. Losen 
der Form hoher als 0 bar ist, und zwar durch Einfuhren des Beschichtungsmaterials hinein zwischen das Harz in dem 
Hohlraum und die Hohkaumwand in einer solchen vorbestimmten Menge (Volumen: vpo), welche die folgende Bezie- 
hung erfullt: 

(das Hohlraumvolumen unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Losen der Form) 

= (die Volumina des Harzes und der Beschichtung unmittelbar vor dem Entspannen bzw. L5sen der Form) 
< (die Volumina des Harzes und der Beschichtung unmittelbar nach dem Entspannen bzw. Losen der Form) 

[0096] Das heiBt: 

Vco + AVc4 = Vr4 -h Vf4 < Vr5 + Vf5 

[0097] In dem Hochdruck-SchlieBbetrieb wird ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Beziehung V12 :^ Vio 
erfxillt. Fine Anderung in dem spezifischen Volumen in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb wird unten unter Bezugnahme 
auf ein PVT-Diagramm erlautert. Fig. 2A zeigt schematisch eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks in Abhangig- 
keit von der Zeit in dem Hochdruck-SchlieBbetrieb. Fig. 2B zeigt schematisch ein PVT-Diagramm eines thermoplasti- 
sches Harzes. Der Formungsdruck zu einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem 
Hohkaum, die durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, vollendet wird bzw. ist, ist Pio, und die Tern- 
peratur des Harzes in dem Hohkaum zu dem vorstehenden Zeitpunkt ist Tiq, In diesem Fall nimmt die Temperatur des 40 
Harzes in dem Hohkaum mit dem Vergehen der Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn angenommen wird, daB das 
Volumen des Hohkaums wahrend dieser Periode konstant ist (tatsachlich nimmt es leicht von vco + Avco auf vco + Avc2 
ab, wahrend das Hohkaumvolumen in der Erlauterung des PVT-Diagramms als konstant betrachtet wird), nimmt der 
durch das Harz in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische Volumen des Harzes konstant 
ist(Vio). 45 
[0098] Wenn der durch das Harz in dem Hohkaum verursachte Formungsdruck auf 0 bar abnimmt, nimmt das spezifi- 
sche Volumen langs einer Kurve von Pq = atmospharischer Druck in dem in Fig. 2B gezeigten PVT-Diagramm ab. Das 
spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pq, Temperatur T12) ist V12. Daher 
kann ein Zwischenraum, der ein Volumen (vzwischenmum = vco - vr2) hat, das Equivalent ki(Vio -V-n) ist, zwischen dem 
Harz m dem Hohkaum und der Hohkaumwand gebildet werden, wobei ki in dem vorstehenden Ausdruck eine Kon- 50 
stante ist. In Fig. 3 ist kein Zwischenraum ausgebildet, wahrend bzw. wobei das in den Hohkaum eingespritzte Harz kei- 
nen Druck auf die Hohkaumwand ausubt. 

[0099] In dem Hochdruck-SchlieBbetrieb hat Avc2 den Wert 0, und es wird ein thermoplastisches Harz verwendet, das 
die Beziehung V12 < Vw erfullt, so daB die Beziehungen 

VZwischenraura = VCO + AVc2 - Vr2 = ^CO ~ Vr2 ^ 0 

und 

zuverlassig erreicht werden, wodurch der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials 
zuverlassig auf 0 bar gebracht werden kann. 

[0100] In dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb wkd ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung V12 :^ Vu 
erfullt. Ein PVT-Diagramm des Niedrigdruck-Schliefibelriebs wkd nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 4A und 65 
4B sowie die Fig. 5A und 5B erlautert. 

[0101] Die Fig. 4A und 4B zeigen schematisch eine bzw. die Anderung des Fonnungsdrucks in Abhangigkeit von der 
Zeit und ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck vor dem Beginn des Niedrig- 
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druck-SchUeBbetriebs 0 bar ist. Die Anderung in dem spezifischen \felumen ist in diesem FaU die gleiche wie jene wel- 
che mit Bezug auf Fig. 2B erlautert worden ist, und daher wird deren detaillierte Erlauterang weggelassen und stattdes- 
senaufdieErliiuterungzuFig. 2B verwiesen. .. . ^ , , ■ a^u- 

mm Andererseits zeigen die Fig. 5A und 5B schematisch eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks in Abhan- 
gigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagranmi eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck vor dem Beginn 
des Niedrigdruck-SchUeBbetriebs nicht Obar ist. Der Formungsdruck zu dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszu- 
nahme des Harzes in dem Hohkaum. die dutch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, voUendet ist ist 
P,n und die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum zu dem voigenannten Zeitpunkt ist Tiq. In diesem FaU mmmt die 
Temperatur des Harzes in dem Hohlraum mit dem Ablauf der Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn angenommen 
wird, daB das Volumen des Hohlraums wahrend dieser Zeitdauer konstant ist, nimmt der durch das Harz in dem Hohl- 
raum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische Volumen des Harzes konstant ist (Vio)- Wenn die SchheB- 
kraft der Form vermindert wird, nimmt das Volumen des Hohlraums um vci zu. Obwohl d^yon der GroBe und Struktur 
der Form abhangt, nimmt, wenn die SchlieBkraft der Form vermindert wird, die Strecke (Dicke) des Hohlraums m der 
Formoffiiungs-SchlieBrichtung in einigen Fallen um etwa 0,2 mm zu. t ^- i ^ ■■ a ^ 

r01031 Die SchUeBkraft wird vermindert, und das Volumen des Hohlraums erhoht sich um Avci- Infolgedessen andert 
sich das spezifische Volumen auf V^, und der Formungsdruck andert sich auf Pn. Die Temperatur des Harzes in dem 
Hohlraum ist zu diesem Zeitpunkt Tn. Wenn die Tfemperatur des Harz«s in dem Hohkaum mit vergehender Zeit ab- 
nimmt nimmt der durch das Harz in dem Hohkaum verursachte Formungsdruck ab. wahrend das spezifische \blumen 
des Harzes konstant bleibt (Vu). Wenn der durch das Harz in dem Hohkaum verursachte Formungs^ck auf 0 bs^ ab- 
nimmt, nimmt das spezifische Volumen langs einer Kurve Po = atmospharischer Druck m dem in Fig. 5B gezeigten PVl- 
Diagramm ab. Das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Po, Temperatur 
T12) ist V12. Daher kann ein Zwischenraum, der ein Volumen 

(vzwuchenmum = Vco - Avc2 - Vrj) hat, das k2 (Vii - V12) 

aquivalent ist, zwischen dem Harz in dem Hohkaum und der Hohkaumwand gebildet werden, wobei in dem zuletzt an- 

eeeebenen Ausdruck eine Konstante ist. j . j- t, j- \r ^ \r 

[01041 In dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb wkd ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung V^ f ^ u 
erfflUt, so daB der Wert eines bzw. des Inkrements Avci des Hohkaumvolumens, wenn ^^s bewegbare Formteil m der 
Formoffhungsrichtung bewegt wkd, signifikant ist, und daB, anders als in dem FaU des Hochdruck-SchheBbetnebs, das 
Inkrement Avc2 des Hohkaumvolumens unmittelbar vor dem HnfiUiren des Beschichtungsmatenals signifikant sem 
kann. Daher kann ein Zwischenraum, der ein Volumen von 

VZwUchenraum = Vco + Avc2 - Vr2 ^ 0 

und 

v"R5 = Vr2 

hat, leicht gebildet werden, und daher kann der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einflihren des Beschichtungsmate- 
nals zuverlassiger auf 0 bar gebracht werden. Weiter kann in der Gleichung 

VfO = Vco + AVC3 + Avr3 - Vr2 

der Wert von Avc3, vergUchen mit jenem in dem Hochdmck-SchlieBbetrieb. ein groBer Wert sein. Infolgedessen kann, 
vergUchen mit derti FaU des Hochdruck-SchlieBbetriebs, eine Beschichtung, die eine groBe Dicke hat, zuverlassig gleich- 
formie auf der Harzoberflache ausgebildet werden. , . . tt 

rOlOSl In dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand wird ein thermoplastisches Harz verwen- 
det, das die Bedingung V12 ^ Vu erfflUt. Der Formungsdruck und PVT-Diagramme fur den Betrieb des Anordnens des 
bewegbaren Formteill mit Abstand werden nachstehend unter Bezugnahme auf die F.g. 6A und 6B sowie F.g. 7A und 
7B und Fig. 8A und 8B erlSutert. ^ t ,.„^ 

101061 Fig. 6A und 6B zeigen schematisch eine Anderung des Formungsdrucks m Abhangigkeit von der Zeit und ein 
P VT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck vor dem Beginn des Betnebs des Anordnens 
des bewegbaren Formteils mit Abstand 0 bar ist. Die Anderung in dem spezifischen Volumen ist in diesem FaU die glei- 
che, wie mit Bezug auf Fig. 2B erlautert wurde, und daher wird deren detaiUierte Eriauterung weggelassen und stattdes- 
senaufdieErlauterung zurFig.2B verwiesen. • , ■ j <7 •» a 

rOlOTl Die FIs. 7A und 7B zeigen schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und 
eia PVT-DiagrSnm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck Obar ist, unmittelbar nachdem die 
SchUeBkraft lurch Einleiten des Betriebs des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand auf 0 gebracht worden 
60 ist. In diesem FaU nimmt, unmittelbar nachdem die SchlieBkraft der Form auf 0 bar reduziert worden 1st, das ^ohhaum- 
vohimen um AvV. (< Avri) zu, und als Ergebnis hiervon andert sich das spezifische Volumen auf Vu, und der i-or- 
munS^uck ^TdertVicrauf fA, wobei die'ser Formungsdruck F» = Obar (d. h. atmospharischer Druck) 1st. Welter 
nimmt durch Anordnen des bewegbaren Formteils mit Abstand von dem ortsfesten Formteil <tos Hohkaumvolumen wel- 
ter zu und als Ergebnis hiervon nimmt es um Avci zu. Da jedoch der durch das Harz m dem Hohkaum verursachte For- 
65 mung'sdruck bereits auf atmospharischen Druck gebracht worden ist, erscheint dieser Vorgang nicht langer als erne ent- 
sprechende Anderung in dem PVT-Diagramm. Das spezifische Volumen nimmt daher langs einer Kurve Po = atmospha- 
n^cher Druck in dem PVT-Diagramm, das in Fig. 7B gezeigt ist, ab, und ein Zwischenraum (vzwischemaum - ^co T" ^vci 
VR2), der k3 (V'u - V12) aquivalent ist, kann zwischen dem Harz in den Hohkaum und der Hohkaumwand gebildet wer- 
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den, wobei in dem zuietzt genannten Ausdruek eine Konstante ist. 

[0108] Die Fig. 8A und 8B zeigen schematisch eine bzw. die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der 
Zeit und ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes, wenn der Formungsdruck nicht 0 bar ist, unmittelbar nach- 
dem der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand vollendet ist. Der Formungsdruck zu dem Zeit- 
punkt, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum, die durch den Verweil- bzw, Druckhaltevorgang 
verursacht wird, vollendet ist, ist Pio, und die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist zu diesem Zeitpunkt Tio. In 
diesem FaU nimmt die Temperatur des Harzes in dem Hohkaum mit veigehender Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. 
Das Hohlraumvolumen wahrend der obigen Zeitdauer kann als konstant betrachtet werden, und der durch das Harz in 
dem Hohlraum verursachte Formungsdruck nimmt ab, wahrend das spezifische Volumen des Harzes konstant bleibt 
(Vjo). Wenn die SchlieBkraft auf 0 bar reduziert wird und wenn welter das bewegbare Formteil mit Abstand von dem 
ortsfesten Formteil angeordnet wird, ninmit das Hohlraumvolumen um Avci zu. Obwohl das von der GroBe und Struktur 
der Form abhangt, nimmt die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der Formoffhungs-SchlieSrichtung unmittelbar, nach- 
dem die SchlieBkraft auf 0 herabgesetzt worden ist, um etwa 0,2 mm zu. Und weiter kann zu einem Zeitpunkt, in wel- 
chem der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand vollendet ist, das bewegbare Formteilin einigen 
Fallen um etwa 0,1 mm von dem ortsfesten Formteil (zusatzlich) beabstandet sein. In diesem FaUe ist der Betrag der Be- 
wegung des bewegbaren Formteils von dem ortsfesten Formteil schlieBlich etwa 0,3 mm. 

[0109] Unmittelbar nachdem der BeUrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand vollendet ist, nimmt 
das Volumen des Hohkaums um Avci zu. Infolgedessen andert sich das spezifische Volumen auf V'n, und der Formungs- 
druck andert sich auf Fu. Die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist zu diesem Zeitpunkt T'^. Da die Temperatur 
des Harzes in dem Hohlraum mit vergehender Zeit abnimmt, nimmt der durch das Harz in dem Hohlraum verursachte 
Formungsdruck ab, wShrend das spezifische Vblumen des Harzes konstant bleibt (V'u). Wenn der durch das Harz in dem 
Hohbraum verursachte Formungsdruck auf 0 bar abnimmt, nimmt das spezifische Volumen langs einer Kurve Pq = atmo- 
spharischer Druck in dem in Fig, 8B gezeigten PVT-Diagramm ab. Das spezifische Volumen des thermoplastischen Har- 
zes unter den^Bedingungen (Druck Pq, Temperatur T12) ist V12. Daher kann ein Zwischenraum, der ein Volumen von 
(vzwischenraura = vq + Avc2 " VR2) hat, das (V\i - V12) aquivalent ist, zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der 
Hohkaumwand gebildet werden, wobei in dem zuietzt angegebenen Ausdruek eine Konstante ist. 
[0110] In dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand wird auch ein thermoplastisches Harz 
verwendet, das die Bedingung V12 < V'u erfiillt, so daB der Wert eines bzw. des Inkrements Avci des Hohlraumvolu^ 
mens, wenn das bewegbare Formteil in der Formoffnungsrichtung bewegt wird, groBer ist als jenes in dem Niedrigdruck- 
SchlieBbetrieb. Daher kann das Inkrement Avc2 des Hohkaumvolumens unmittelbar vor dem Einfiihren des Beschich- 
tungsmaterials groBer sein als jenes in dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb. Infolgedessen kann ein Zwischenraum, der ein 
Volumen von 

VZwischem-aum == Vco + AVc2 ~ Vr2 ~ 0 

und 

v'r5 = Vr2 

hat, leicht gebildet werden, und daher kann der Formungsdruck unmittelbar vor dem EiiifUhren des Beschichtungsmate- 
rials zuverlassiger auf 0 bar gebracht werden. Weiter kann in der Gleichung 

VfO = Vco + AVc3 + AVr3 ~ VR2 

der Wert von Avcs, vergfichen mit jenem in dem Niedrigdruck-Schliefibetrieb, ein groBer Wert sein. Infolgedessen kann, 

vergHchen mit dem FaU des Hochdruck-SchlieBbetriebs oder des Niedrigdruck-SchlieBbetriebs, eine Beschichtung, die 

erne groBe Dicke hat, zuveriassig gleichformig auf der Harzoberflache ausgebildet werden. 

[0111] Es wird nun die zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung nachstehend erlautert. 

[0112] In der zweiten Ausfuhrungsform der vorHegenden Erfindung wird das Beschichtungsmaterial in einem Zustand 

emgefuhrt, in welchem der Formungsdruck, der durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursacht wird, hoher als 

0 bar ist. Das heiBt, wenn das Beschichtungsmaterial eingefiihrt wird, ubt das Harz in dem Hohkaum einen Druck auf die 

Hohlraumwand aus, und daher wkd die Beziehung 

VR2>Vco . 

spezieUer 

Vco + AVc2 = Vr2 < V*r5 

erfuUt. Wenn das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, ist kein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohkaum 
und der Hohkaumwand ausgebildet. In diesem FaUe gilt Avc2 > 0. Weiter wird aufgrund der Beziehung vr2 < v'r5 der 
Formungsdruck durch das Harz (Volumen: v^) in dem Hohkaum unmittelbar vor dem Einfiihren des Beschichtungsma- 
tenals bewirkt. Mit anderen Worten heiBt das, daB der Formungsdruck P groBer als 0 bar ist. Das Beschichtungsmaterial 
wird in die Grenze bzw. den Grenzbereich zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohkaumwand in einer solchen 
vorbestimmten Menge eingefuhrt, daB das Harz in dem Hohkaum durch das eingeflihrte Beschichtungsmaterial kompri- 
miert wkd und/oder daB das bewegbare Formteil in der Formoffnungsrichtung bewegt wkd. Es ist daher erforderlich, 
daB die vorbestimmte Menge (Volumen: Vpo) des Beschichtungsmaterials die folgende Beziehung erfiillt: 
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vpo = (ein Inkrement des Hohlraumvolumens, das durch die Bewegung des bewegbaren Formteils in der Fonn6ffnungs- 
richtung durch Einfuhren des Beschichtungsmaterials verursacht wird) . un- ^»cR» 

4- (ein Dekrement des Harzvolumens. das durch die Kompression des Harzes in dem Hohiraum durch Bmfuhren des Be- 
schichtungsmatraials verursacht wird) 

5 ' , • 

das heiBt: 

Vpo = AVC3 - AVC2 + AVr3. 

10 [0113] Die obige GroBe Vpo erfuUt anschUeBend die folgende Beziehung: 

VFO = (VCO + AVC2 - VR2) + Avc3 - AVC2 + AVr3 = vco + Avcs) - (vr2 - AVr3) 

= (das Hohlraumvolumen unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials) 

- (das Harzvolumen unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials) 

r01141 Ob Avc3 und Avrs signifikante Werte haben oder nicht, hangt von dem Druck fur das Einfuhren des Beschich- 
unssmaterials, der SchlieBkraft, derHexibiUtatdes Harzes und der Art des SchlieBbetriebs, wie bereits eriautert, ab. Um 
es strikt zu saeen ist es so, daB das Volumen des Beschichtungsmaterials unmittelbar nach dem Einfuhren wegen seiner 
Kompressibilitat,' wie bereits eriautert, um ein gewisses AusmaB kleiner ais sein Vfolumen uninittelbar yor seinem Ein- 

20 fuhren ist. Da jedoch der Betrag seiner Volumenanderung sehr klein ist, ist der Betrag seiner Volumenanderung m der 
obisen Erlauterune auBer Betracht gelassen. , tt li- di- u 

rOllSl Das Harz in dem Hohkaum wird auf Verfestigung abgekuhlt, so daB sich das Volumen des Harzes schheBlich 
von Vr, uber (vr2 - Avrs) auf Vr4 andert. Andererseits hartet das eingefiihrte Beschichtungsmaterial aus, so daB sich sein 
Voluinin schUeBlich von Vh, auf Vp* Sndert. Bei diesen Volumenanderungen des Harzes und des Beschichtungsmaterials 

25 andert sich ebenso das Inkremeiit Avc3 des Hohlraumvolumens, das durch die Einfuhrung des Beschichtungsmaterials 
verursacht worden ist, und es andert sich auf Avc4 unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Freigeben der Fonn. Jedoch 
kann der Formungsdruck derart aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck vor dem Entlasten bzw. Freigeben der 
Form hoher als 0 bar ist, indem das Beschichtungsmaterial in die Grenze bzw. den Grenzbereich zwischen dem Harz in 
dem Hohiraum und der Hohkaumwand in einer solchen vorbestimmten Menge (\folumen: vr,) emgeflihrt wird. daB 

30 diese die folgende Beziehung erf ullt: 

(Das Hohbraumvolumen unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Freigeben der Form) ' . ^' _ , 
= (das Volumen des Harzes und der Beschichtung unmittelbar vor dem Entspannen bzw. Freigeben der Form) 
< (das Volumen d^ Harzes und der Beschichtung unmittelbar nach dem Entspannen bzw. Freigeben der l^orm). 

[0116] Das heiBt: 

Vco + AVC4 = Vr4 + Vp4 < Vr5 + Vps 

[01171 In dem Hochdruck-SchlieBbetrieb wird ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung Y2 > V22 er- 
fuUt Fig. 9A zeigt schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit m dem Hochdruck- 
SchlieBbetrieb. Fig. 9B zeigt schemadsch ein PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes Der Formungsdruck zu 
einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohkaum, die durch den Verweil- bzw. 
Druckhaltevorgang verursacht wird, voUendet ist, ist P20, und die Temperatur des Harzes m dem Hohiraum zu dem vor- 
genannten Zeitpunkt ist T20. In diesem Fall nimmt die Temperatur des Harzes in dem Hohiraum mit verstreichender Zeit 
von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn das Volumen des Hohlraums wahrend dieser Zeitdauer als konstant angenom- 
men wird, nimmt der durch das Harz in dem Hohiraum verursachte Formungsdruck ab, wShrend das spezifische \blu- 

men des Harzes konstant bleibt (V2o). ... ■ , ■ u a- 

mm Wenn das Harz in dem Hohiraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals eine bzw. die 
Temperatur T22 hat, ist das spezifische Volumen V20 gleich V22. In dem Hochdruck-SchlieBbetrieb wu-d ein themop la- 
stisches Harz verwendet, das die Bedingung Va > V22 erfuUt, so daB der Formungsdruck P unmittelbar vor dem Einfiih- 
ren des Beschichtungsmaterials inui»reinen Wert uber 0 bar hat. , . , tt a * a^^ a;^ 

[0119] Wie oben beschrieben, wird in dem Hochdruck-SchUeBbetrieb em thermoplasUsches Harz verwendet, das die 
Bedingung V2 > V22 erfuUt, so daB die Gleichung 

AVco + AVC2 = VR2 < v'rs 

erfiiUt ist. Der Formungsdruck kann daher in einem solchen Zustand aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck 
unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials hoher also bar ist. Ti„H;n<T„na 
[01201 In dem Niedrigdruck-SchUeBbetrieb wird ebenfaUs ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung 
V, > V,2 erfullt Fig. lOA zeigt schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit in dem 
Niedrig'cLck-SchlieBbetrieb. Fig. lOB zeigt schematisch ein PVT-Diagramm eines thennoplasUschen Harzes. Der For- 
mungsdruck zu dem Zeitpunkt, in welchem die Gewichtszunahme des Harzes m dem Ifohkaum, die dureh den Verwel^ 
bzw Druckhaltevorgang verursacht wird. voUendet ist, ist P20, und die Temperatur des Harzes m dem Hohiraum zu dem 
vSenannten Zeitpunkfist T20. In diesem FaU nimmt die Temperatur des Harzes in dem Hohiraum mrt vergehender Zeit 
vo?dem obigen :&itpunkt aus ab. Wenn das Volumen des Hohbraums wahrend dieser Zeitdauer als konstant angenom- 
men wird. nhnmt der durch das Harz in dem Hohkaum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische \blu- 
men des Harzes konstant bleibt (V20). 
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[0121] Wenn die SchlieBkraft der Form vermindert wird, nimmt das Hohlraumvolumen urn Avci zu. Obwohl das von 
der GroBe und Struktur der Form abhangt, nimmt, wenn die SchlieBkraft der Form vermindert wird, in einigen FaUen die 
Stiecke (Dicke) des Hohlraums in der Formoffnungs-SchlieSrichtung um etwa 0,2 mm zu. Als Ergebnis einer Abnahme 
m der SchHeBkraft der Form und einer Zunahme des Hohlraumvolumens um Avci andert sich das spezifische Volumen 
aufV2i,undder Formungsdruck andert sich auf P21. Die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist zu diesem Zeit- 
punkt T21. Wenn die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum mit vergehender Zeit abnimmt, nimmt der durch das Harz 
in dem Hohlraum verursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische Volumen des Harzes konstant bleibt (Vzi)- 
Und der durch das Harz unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmateriais verursachte Formungsdruck ist F22I 
die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum ist T22, und das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter 
den Bedingungen (Druck P22, Temperatur T22) ist V22 (= V21). Da jedoch das verwendete thenrioplastische Harz die Be- 
dmgung V2 > V22 erfuUt, ist der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmateriais notwendi- 
gerweise uber 0 bar. 

[0122] Wie oben beschrieben, wird in dem Niedrigdruck-SchlieBbetrieb auch ein thermoplastisches Harz verwendet 
das die Bedingung V2 > V22 erfullt, so daB die Gleichung 



Vco -i- AVc2 = Vr2 < V'] 
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erfuUt werden kann. Der Formungsdruck kann daher zuverlassig in einem solchen Zustand aufrechterhalten werden, daB 
der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmateriais hoher als 0 bar ist. 

[0123] In dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand wird ebenfaUs ein thermoplastisches 20 
Harz verwendet, das die Bedingung V2 > V22 erfiiUt. Fig. 11 A zeigt schematisch eine Anderung des Formungsdrucks in 
Abhangigkeit von der Zeit m dem Betrieb des Freigebens des bewegbaren Formteils. Fig. IIB zeigt schematisch ein 
PVT-Diagramm eines thermoplastischen Harzes. Der Formungsdruck zu einem bzw, dem Zeitpunkt, in welchem die Ge- 
wichtszunahme des Harzes in dem Hohkaum, die durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang verursacht wird, vollendet 
1st, 1st P20, und die Temperatur des Harzes in dem Hohlraum zu dem obigen Zeitpunkt ist T20. In diesem Fall nimmt die 25 
Temperatur des Harzes in dem Hohkaum mit vergehender Zeit von dem obigen Zeitpunkt aus ab. Wenn das Volumen des 
Hohh-aums wahrend dieser Zeitdauer als konstant angenommen wird, nimmt der durch das Harz in dem Hohlraum ver- 
ursachte Formungsdruck ab, wahrend das spezifische Volumen des Harzes konstant bleibt (V20). 

[0124] Nachdem der Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand voUendet ist, nimmt das Hohl< 
raumvolumen um Avci zu. Obwohl das von der Gr6Be und Struktur der Form abhangt, nimmt unmittelbar nachdem die 30 
SehHeBkraft auf 0 herabgesetzt worden ist, die Strecke (Dicke) des Hohkaums in der FormoflfnungsschHeBrichtung um 
etwa 0,2 mm zu. Und weiter kann zu einem bzw. dem Zeitpunkt, in welchem der Betrieb des Anordnens des bewegbaren 
Formteils vollendet ist, das bewegbare Formteil in einigen Fallen (zusatzlich) um etwa 0,1 mm von dem ortsfesten Form- 
teil beabstandet sem. In diesem Falle ist der Betrag der Bewegung des bewegbaren Formteils von dem ortsfesten Form- 
teil weg schlieBlich etwa 0,3 mm. Das Hohlraumvolumen wird um Avci durch den Betrieb des Anordnens des bewegba- 35 
ren Formteils mit Abstand erhoht, und das spezifische Volumen andert sich auf V21, und der Formungsdruck andert sich 
auf P21. Die Temperatur des Harzes in dem Hohkaum ist zu diesem Zeitpunkt T21. Wenn die Temperatur des Harzes in 
dem Hohlraum mit vergehender Zeit abninmit, nimmt der durch das Harz in dem Hohkaum verursachte Formungsdruck 
ab wahrend das spezifische Volumen des Harzes konstant bleibt (V21). Und der durch das Harz unmittelbar vor der Ein- 
fuhrung des Beschichtungsmateriais verursachte Formungsdruck ist P22, die Temperatur des Harzes in dem Hohkaum ist 40 
zu diesem Zeitpunkt T22, und das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P22, 
Temperatur T22) 1st V22 (= V21). Da jedoch das verwendete thermoplastische Harz die Bedingung V2 > V22 erfuUt, ist der 
Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmateriais notwendigerweise uber 0 bar. 
[0125] Wie oben beschrieben, wird auch in dem Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteib mit Abstand ein 
thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung V2 > V22 erfullt, so daB die Gleichung 



Vco + AVC2 = VR2 < V I 
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erfiiUt werden kann. Der Formungsdruck kann daher zuverlassig in einem solchen Zustand aufrechterhalten werden, daB 
der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmateriais hoher als 0 bar ist. 
[0126] In dem Hochdruck-SchHeBbetrieb, dem Niedrigdruck-SchHeBbetrieb oder dem Betrieb des Anordnens des be- 
wegbaren Formteils mit Abstand gibt es in der zweiten Ausfllhrungsform der vorliegenden Erfindung einen Fall worin in 
Abhangigkeit von den verwendeten thermoplastischen Harzen die Bedingung vr4 < vco -i- Avc4 erfiillt ist. Selbst in die- 
sem Fall kann der Formungsdruck derart aufrechterhalten werden, daB der Formungsdruck vor dem Entspannen bzw 
Freigeben der Form h5her als 0 bar ist, indem das Beschichtungsmaterial hinein zwischen das Harz in dem Hohkaum 
und die Hohkaumwand m einer solchen vorbestimmten Menge (Volumen: Vpo) eingefuhrt wkd, welche die foleende Be^ 
ziehung erfullt: * 

Vco + AVC4 = Vr4 + Vf4 < Vr5 + Vps 

[0127] Weiter kann, wenn ein thermoplastisches Harz verwendet wkd, bei welchem der durch das Harz in dem Hohl- 
raum verursachte Formungsdruck vor dem Entspannen bzw. Freigeben der Form hoher als 0 bar ist, die Beziehung 

Vco + ^^CA = Vr4 + Vp4 < Vr5 + Vf5 

notwendigerweise erfuUt werden kann, so dafi der Formungsdruck zuverlassig derart aufrechterhalten werden kann daB 
der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmateriais und unmittelbar vor dem Entspa^inen 
bzw. Freigeben der Form hoher als 0 bar ist. 
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[0128] In dem SpritzgieBverfahren der vorliegenden Erfindung, das sich von den Verfahren des SpritzgieBens ^nes 
thermoplastisches Harzes, wie sie in den oben erlauterten Druckschriften JP 5-301251 (A) und JP 5^318527 (A) offen- 
bart sind unterscheidet, wird eine vorbestimmte Menge des Beschichtungsmaterials hinem zwischen das Hara in dem 
Hohlraum und die Hohlraumwand derart eingefuhrt, daB das Harz in dem Hohlraum durch das eingefuhrte Beschich- 
tungsmaterial komprimiert wird und/oder daB das bewegbare Fonnteil durch das eingefuhrte Beschichtungsmatenal in 
der PormSffnungsrichtung bewegt wird. Das heiBt, die vorbestimmte Menge des Beschichtungsmaterials ist eine solche, 
welche selbst wenn ein Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand vor dem Einfuh- 
ren des Beschichtungsmaterials gebildet wird, groBer als das Volumen eines solchen Zwischenraums ist Das heiBt es 
wird das Beschichtungsmaterial-tJberschuBverfahren angewandt. Und der Formungsdruck wird derart aufrechterhalten, 
daB der Formungsdruck vor dem Entspannen bzw Freigeben der Form hdher als 0 bar ist. Daher wird ein Druck extern 
bzw von auBen auf das eingefuhrte Beschichmngsmaterial (durch die Hohlraumwand) ausgeubt. Infolgedessen wml es 
zuverlassig moglich gemacht, Probleme zu vermeiden bzw. zu uberwinden, die darin bestehen, daB der Olanz und/oder 
die Glatte der Oberflache der Beschichtung abnimmt, daB die Kraft der Haftung der Beschichtung an dem thermoplasti- 
schen Harz abnimmt bzw. vermindert wird oder daB die Beschichtung ungleichformig ist. Die vorstehend erlauterten 
Wirkungen und Vorteile der vorUegenden Erfindung sowie weitere Wirkungen und Vorteile der Erfindung werden aus der 
folgenderi Beschreibung von bevorzugtenAusfiihrungsformen der Erfindung ersichtlich. 
r0129] Das Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, wie es durch die vorliegende Erfindung zur 
Verfiigung gestellt wird, wird nachstehend unter Bezugnahme auf Beispiele und die Zeichnungen naher beschneben und 
erlautert, wobei die vorUegende Erfindung jedoch nicht auf diese Beispiele und nicht auf die DarsteUungen m den Zeich- 

20 nungen beschrankt ist. . , i tt a • 

[0130] Fig. 1 zeigt schematisch den Zustand einer Anderung eines Hohkaums, ernes geschmolzenen Harzes Oder eines 
Harzes und eines Beschichtungsmaterials oder einer Beschichtung. . . • 

101311 Fig 2A und 2B betreffen die erste Ausfuhningsform der vorUegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
Anderung <tes Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Hochdruck-SchlieBbetneb. 

25 [0132] Fig. 3 betrifft die erste Ausfiihrungsform der vorUegenden Erfindung und zeigt schematisch em PVT-Diagramm 
in dem Hochdruck-SchUeBbetrieb. , . . u 

[01331 Fig. 4A und 4B betreffen die erste Ausfiihrungsform der vorUegenden Erfindung und zeigen schematisch erne 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Niedrigdruck-SchheBbe- 

30 [0134] Fig. 5A und 5B betreffen die erste Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Niedrigdruck-SchUeBbe- 

roi351 Fig 6A und 6B betrefifen die erste Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Betrieb des Anordnens des 

35 beweebaren Formteils mit Abstand. . . • u u • 

[0136] Fig 7A und 7B betrefifen die erste Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 

Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagranun in dem Betrieb des Anordnens des 
bewegbaren Formteils mit Abstand. ^ ^ , . . . ^ u • 

[01371 Fig. 8A und 8B betrefifen die erste Ausfuhningsform der vorUegenden Erfindung und zeigen schematisch erne 
40 Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Betiieb des Anordnens des 
bewegbaren Formteils mit Abstand. , , . - u »• „v, 

[01381 Fig. 9A und 9B betrefifen die zweite Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindung und zeigen schematisch eine 
Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Hochdnick-SchheBbetneb^ 
[01391 Fig. lOA und lOB beti«fifen die zweite Ausfiihrungsform der vorUegenden Erfindung und zeigen schematisch 
eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Niedngdnick-SchUeB- 

roWOl Fig llA und IIB beti-efifen die zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung und zeigen schematisch 
eine Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und ein PVT-Diagramm in dem Betiieb des Anordnens 
des bewegbaren Formteils mit Abstand. ■ o„„^ 

[0141] Fig. 12 ist eine schematische DarsleUung einer SpritzguBeinrichtung, die fiir das Veri^ahren des SpntzgieBens 
eines thermoplastischen Harzes, wie es durch die vorUegende Erfindung zur VerfUgung gestellt wu-d, g«;ignet ist. 
[01421 Fig. 13A und 13B sind schematische DarsteUungen eines Teils einer Form, etc., welche emen Zustand des Ein- 
spritzens eines geschmolzenen Harzes und einen Zustand vor dem EinfUhren eines Beschichtungsmatenals m emem \fer- 
fahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 1 zeigen. _ 
[01431 Fig. 14A und 14B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., welche emen Zustand unmittelDar 
vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmaterials und einen Zustand, in welchem die Einfiihrung des Beschichtungsma- 
terials eingeleitet wird, in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel I zei- 

nM441 Fig. 15A und 15B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., die einen Zustand zeigen, in wel- 
chem ein Beschichtungsmatenal eingefiihrt wird, sowie einen Zustand, in welchem die Einfuhrung des Beschichtungs- 
materials voUendet ist. und zwar in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Bei- 

roitsi' Fig. 16 ist eine schematische Ansicht eines Teils einer Fonn, etc., die in dem Verf-ahren des SpritzgieBens eines 
thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 1 einen Zustand zeigt, in welchem die AusWldung emer Beschichtung 

[oi*sf ^ Fig. 17 zeigt schematisch eine Andening des hydrauUschen Dnicks fur das Einfuhren eines Beschichtungsma- 

[0147] Fig. 18 zeigt im Beispiel 1 eine Anderung eines bzw. des Formungsdmcks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
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durch ein Harz verursacht wird, sowie eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
durch ein Beschichtungsmaterial verursacht wird, und eine Verlagerung bzw. Verschiebung eines bewegbaren Formteils 
gegenuber einem ortsfesten Formteil. 

[0148] Fig. 19 ist ein PVT-Diagramm eines im Beispiel 1 verwendeten theraioplastischen Harzes. 

[0149] Fig. 20 zeigt im Beispiel 2 eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 

durch ein Harz verursacht wird, und eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 

durch ein Beschichtungsmaterial verursacht wird. 

[0150] Fig. 21 zeigt im Beispiel 3 eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
durch ein Harz verursacht wird, und eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, die 
durch ein Beschichtungsmaterial verursacht wird. 

[0151] Fig. 22 ist ein PVT-Diagramm eines im Beispiel 3 verwendeten thermoplastischen Harzes, 
[0152] Fig. 23 ist eine schematische Ansicht von hauptsachlich einem Formteil einer SpritzguBmaschine bzw. -einrich- 
tung, die f!ir die Verwendung in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 4 
geeignet ist. 

[0153] Fig. 24A und 24B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., die einen Zustand des Einspritzens 
eines geschmolzenen Harzes und einen Zustand vor dem Einfiihren eines Beschichtungsmaterials in dem Verfahren des 
SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 5 zeigen. 

[0154] Fig. 25A und 25B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., die einen Zustand unmittelbar vor 
dem Einfuhren eines Beschichtungsmaterials und einen Zustand, in welchem das Beschichtungsmaterial gerade einge- 
fuhrt wird, in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Beispiel 5 zeigen. 
[0155] Fig. 26A und 26B sind schematische Ansichten eines Teils einer Form, etc., die einen Zustand, in welchem die 
Bildung einer Beschichtung voUendet ist, in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB 
dem Beispiel 5 zeigen. 

[0156] Fig. 27 zeigt schematisch einen Zustand des hydraulischen Drucks fur das Einfuhren eines Beschichtungsma- 
terials im Beispiel 5. 

[0157] Fig. 28 zeigt schematisch eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit im Bei- 
spiel 5. 

[0158] Fig. 29 ist ein PVT-Diagramm eines im Beispiel 5 verwendeten thermoplastischen Harzes. 
[0159] Fig. 30 zeigt eine Anderung eines bzw. des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit und eine bzw. die 
Verlagerung bzw. Verschiebung eines bewegbaren Formteils gegenuber einem festen Formteil im Beispiel 6. 
[0160] Fig. 31 ist eine PVT-Diagramm eines im Beispiel 6 verwendeten thermoplastischen Harzes. 
[0161] Fig, 32 zeigt schematisch einen bzw. den Formungsdruck in Abhangigkeit von der Zeit und eine bzw. die Ver- 
lagerung bzw. Verschiebung eines bewegbaren Formteils gegenuber einem ortsfesten Formteil im Beispiel 7. 
[0162] Fig. 33 ist ein PVT-Diagramm eines im Beispiel 7 verwendeten thermoplastischen Harzes. 
[0163] Es seien nun bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung, insbesondere unter Bezugnahme auf Beispiele und 
Figuren der Zeichnung, beschrieben und erlautert: 

Beispiel 1 

[0164] Zunachst sei nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 12 der wesentHche Aufbau einer SpritzguBeinrichtung 
beschrieben, die fur die Verwendung in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, welches mit 
der vorHegenden Erfindung zur Verfugung gestellt wird, geeignet ist. 

[0165] Die SpritzguBeinrichtung umfaBt einen Einspritzzyhnder 12, der eine Harzforderschnecke 10 im Inneren hat, 
sowie erne ortsfeste Platte 20, eine bewegbare Platte 24, Spurstangen 34, einen hydrauHschen SchlieB- bzw. Druckzylin- 
der 30 und einen hydraulischen Kolben 32. Die bewegbare Platte 24 wird mit dem hydraulischen Kolben 32 des hydrau- 
lischen SchheB- bzw. DruckzyUnders dahingehend betatigt, daB sie paraUel auf den Spurstangen 34 bewegt bzw ver- 
schoben wird. 

[0166] Die Form ist aus einem ortsfesten Formteil 22 und einem bewegbaren Formteil 26 zusammengesetzt. Das orts- 
feste Formteil 22 ist an der ortsfesten Platte 20 angebracht, wahrend das bewegbare Formteil 26 an der bewegbaren Platte 
24 angebracht ist. Das ortsfeste Formteil 22 ist mit einem Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 versehen. Die be- 
wegbare Platte 24 wird in Fig. 12 nach rechts zu so bewegt, daB das bewegbare Formteil 26 in Eingriff mit dem ortsfesten 
Formteil 22 gebracht und die Form zur Ausbildung eines Hohkaums 50 geschlossen wird. Die SchlieBkraft wird mit dem 
hydrauHschen Beispielen zu erlautemde SpritzguBeinrichtung kann das gleiche System haben. 

[0167] Das Beispiel 1 betrifft die erste Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Das heiBt, das Beschichtungs- 
material wird in einem Zustand eingefuhrt, in dem der Formungsdruck P, der durch ein in den Hohkaum eingespritztes 
Harz bewirkt wird, 0 bar Equivalent ist. Mit anderen Worten bedeutet das, daB ein Zwischenraum zwischen dem Harz in 
dem Hohkaum und der Hohkaumwand gebildet wird und das Beschichtungsmaterial in den Zwischenraum eingefuhrt 
winl. In dem Beispiel 1 wird als thermoplastisches Harz ein amorphes Harzlegierungsmaterial, das nicht verstarkt ist, 
verwendet. 

[0168] Im Beispiel 1 wird der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang ausgefuhrt, nachdem das geschmolzene Harz in den 
Hohhraum eingespritzt ist. Bevor das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird, wird die SchheBkraft so herabgesetzt, daB 
sie medriger als die SchHeBkraft zur Zeit des Einspritzens des geschmolzenen Harzes ist. Das heiBt, es wird der Niedrig- 
druck-SchheBbetrieb angewandt. Spezieller war es so, daB die SchlieBkraft Fio zur Zeit des Einspritzens des geschmol- 
zenen Harzes auf etwa lOOOCX) kg (100 Tonnen) eingesteUt wurde, und die verminderte SchHeBkraft Fu war etwa 
5000 kg (5 Tonnen). Das heiBt, Fu/Fio war nahezu gleich 0,05. 

[0169] Im Beispiel 1 schrumpft das geschmolzene Harz 40 in dem Hohhaum 50 in seinem Volumen, wenn es bis zur 
Verfestigung abgekuhlt wird, wodurch das Beschichtungsmaterial in einem Zustand eingefuhrt werden kann, in welchem 
der Formungsdruck P, der durch das in den Hohkaum eingespritzte Harz verursacht wird (durch das Harz verursachter 
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Formungsdruck), 0 bar aquivalent ist. Mit anderen Worten bedeutet das, daB ein Zwischenraum (Spalt) 52 zuveriassig 
zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Wand des Hohlraums 50 (Hohlraumwand) gebildet wird, wie m 
Fis. 13B gezeigt ist. Das heiBt, der Wert von Pcomp kann zuveriassig so gemacht werden, daB er 0 bar betragt Weiter kann 
der Zwischenraum 52, der ein Volumen hat, das groBer als jenes in dem Hochdruck-SchlieBbetneb ist, durch Vermindem 
der SchUeBkraft gebildet werden. Und das Beschichtungsmaterial 80, welches in einer Menge bemessen wird, die in ei- 
nem kleinen AusmaB groBer als das Volumen des Zwischenraums 52 ist, kann zuveriassig und gleichformig la den Zwi- 
schenraum 52 eingefUhrt werden (in einem Beschichtungsmaterial-tjberschuBverfahren). 

[0170] Es wurde ein thermoplastisches Harz verwendet, welches die Bedingung V12 < Vn erfuUte, wonn V12 ein spe- 
zifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pq, l«n- 
oeratur T,2) ist, V,i ein spezifisches Volumen bzw. das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Be- 
dingungen (Druck Pii, Temperatur Tu) ist, Pu ist ein bzw. der Formungsdruck unmittelbar nachdem die SchheBkraft der 
Fomi herabgesetzt worden ist, Tu ist eine bzw. die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum zu dem 
obigen Zeitpunkt, T^ ist eine bzw. die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem 
Einfuhren des Beschichtungsmaterials, und Pq ist atmospharischer Druck. 

r017n Das Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes im Beispiel 1 wird nun nachstehend in nahe- 
ren Einzelheiten unter Bezugnahme auf die Fig. 13 bis 16 erlautert, in denen aus Griinden der vereinfachten Darstelking 
die ortsfeste Platte 20, die bewegbare Platte 24. der hydraulische SchUeB- bzw. Druckzylinder 30, der hydrauhsche Kol- 
ben 32 und die Spurstangen 34 weggelassen sind. Fig. 18 zeigt die durch das Harz verursachte Anderung des Formungs- 
drucks in Abhangigkeit von der Zeit, die durch das Beschichtungsmaterial verursachte Anderung des Fonnungsdrucks m 
Abhangigkeit von der Zeit (nachstehend wird dieser Druck auch als der durch das Beschichtungsmaterial verursachte 
Formungsdruck bezeichnet), und die Verlagerung bzw. Verschiebung des bewegbaren Formteils gegenuber dem ortsfe- 

sten Formteilim Beispiel 1. . . r.,,/^/. o • o u- / r„F„^ 

[0172] In den nachfolgenden Beispielen wurden geschmolzene Harze mit einer ISlOO-SpntzguBmaschme (gelwfert 
von der Firma Tbshiba Machine Co., Ltd.) spritzgegossen, wobei die Form mit einer SchlieBkraft von etwa 100000 kg 
(ICQ Tonnen) geschlossen wurde. Der Hohkaum hatte die Form zum Erzeugen eines nahezu kastenformigen Produkts, 
das eine Lange von etwa 100 mm, eine Breite von etwa 30 mm, eine Tiefe von etwa 10 mm und eine Dicke von 2 mm 
hatte Die Form des Hohlraums ist naturlich in keiner Weise auf diese Kastenform beschrankt, viehnehr kann der Hohl- 
raum' iede erforderUche Form haben. Ein EinguBkanalteil 14 war als ein direkter EinguBkanal struktunert. Die Form 
kann eine sogenannte Vorsprung-und-Rucksprung-Struktur (eine teleskopische Struktur) haben, in welcher der Hohl- 
raum selbst dann aufrechterhalten wird, wenn das ortsfeste Formteil 22 und das bewegbare Formteil 26 bis zu einen ge- 
wissen AusmaB beabstandet sind, obwohl die Veranschaulichung der Vorspning- und-Rucksprung-Struktur in den obi- 
gen Figuren aus Vereinfachungsgriinden weggelassen ist. Die Vorspmng-und-Rucksprung-Struktur wurd aber spater un- 
ter Bezugnahme auf Fig. 23 erlSutert. 

[0173] In dem Beispiell wurden die folgendenMaterialien verwendet: ^ „ ., »>rr,oiio „»ij»fe^ 

Thermoplastisches Formungsharz: Polycarbona^olyethylen-Tfcrephthalat-Legierungsharz aupilon MB2112, gehefert 

von der Firma Mitsubishi Engineering-Plastics Corp.) 
Auszubildende Beschichtung: eine Beschichtungszusammensetzung 

Materialien fur die Zusammensetzung 
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Urethan-Acrylat-Oligomer 

Epoxy-Acrylat-Oligomer 

Tripropylenglycoldiacrylat 

Zinkstearat 

8% Cobaltoctylat 

Titanoxid 

Talk 

Cacliumcarbonat 
t-Butylperoxybenzoat 



Gewichtsteile 

12 
20 
20 

0,5 

0,5 
10 
15 
20 

2 



[0174] Die SpritzgieBbedingungen waren vne folgt: 
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Formtemperatur 

Temperatur des geschmolzenen Harzes 
Einspritzdmck 



130°C 
290°C 

784,8 bar-G (tJberdruck) (800 kp/cm^-G (Uberdruck)). 



60 



65 



[01751 Die obige Formtemperatur ist eine Temperatur auf der Hohlraumoberflache des Hohlraums 50, die obige Tem- 
peratur des geschmolzenen Harzes ist die Temperatur eines geschmolzenen Harzes in dem Einspnt^yhnder 12, und der 
Einspritzdnick ist ein Wert des Dnicks, der auf die Schnecke 10 durch Zufuhrung des thermoplasUschen Harzes ausgeubt 
wird Diese Ausdriicke werden im gleichen Sinne in den nachstehenden Beispielen benutzt. ^ w„ 

[01761 Wie in Fig. 1 A gezeigt ist, wurde ein geschmolzenes Harz 40 aus dem thermoplastischen Kara aus dem Bin- 
spritzzylinder 12 durch den EinguBkanalteil 14 in den Hohkaum 50 eingespritzt, urn den Hohlraum 50 mit dem ge- 
schmoLnen Harz 40 zu fuUen. Der Hohkaum 50 wurde durch SchlieBen des ortsfesten ^2 und des bewegba^ 

ren Formteils 26 mit hohem Druck (bei F^o gleich etwa 100000 kg (100 Tonnen) im Beispiel l) gebildet. In diesem Fall 
war der HydraulikzyUnder 62 fur die Beschichtungsmatetial-Einfuhrungseinnchtung m emer Vorwartsposition, um den 



20 



DE 195 34 982 C 2 

Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 mit der Spitze bzw. dem vorderen Ende des Absperrstifts 64 zu verschHeSen. 
Der Beschichtungsmaterial^Zufuhrungsteil ^ und der Hohlraum 50 waren daher nicht miteinander verbunden, so daB 
das Beschichtungsmaterial SO nicht in den Hohlraum 50 floB und das geschmolzene Harz 40 seinerseits nicht in den Be- 
schichtungsmaterial-Zufuhrungsteil 60 floB. 

[0177] Unmittelbar nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes voilendet war, wurde mit der Forderschnecke 
10 fiir das themioplastische Harz ein Druck auf das Harz 40A in dem Hohlraum 50 angewandt. Der Vorgang des Anwen- 
dens eines Drucks auf das Harz 40A in dem Hohlraum 50 ist der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang, auf den nachstehend 
noch eingegangen wird, und dieser Druck ist ein Verweil- bzw. Haltedruck. Die Bedingungen ftir den Verweii- bzw 
Druckhaltevorgang waren wie folgt: 

Verweil- bzw. Haltedruck 490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm^-G (Oberdruck)) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit (Zeitdauer) lOSekunden 

[0178] Der Wert des Verweil- bzw. Haitedrucks ist der Wert des Drucks, der auf die Forderschnecke 10 fur das thermo- 
plastische Harz ausgeubt wird, und die Verweil- bzw. Druckhaltezeit war nahezu aquivalent einer EinguBkanal-Ver- 
schluBzeit. Der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang wird zum Verhindem des Auflretens von Mulden, Einfall- bzw. Ein- 
sackstellen und Lucken, Lunkera, Poren o. dgl. auf einem spritzgegossenen Gegenstand und zum Verbessem der Ein- 
bzw. Aufpragbarkeit der Hohbraumwandoberflache des Hohlraums 50 in bzw. auf den spritzgegossenen Geeenstand aus- 
gefiihrt. 

[0179] Nachdem der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang voilendet war, wurde die SchUeBkraft durch Betatigung des hy- 
drauUschen SchUeBzylinders 30 herabgesetzt. Die Bedingungen ftir das Herabsetzen der SchUeBkraft waren folgende: 

SchlieBkraft nach Herabsetzung (Fu) etwa 5000 kg (5 Tonnen) 

Zeit, zu welcher das Herabsetzen begonnen wurde 50 Sekunden, nachdem der Verweil- bzw. Druckhalte- 

vorgang voilendet war. 

[0180] Das im Beispiel 1 zur Formung verwendete thermoplastische Harz hatte einen groBen Prozentsatz an Volumen- 
schrumpfung (V12 < Vu). Infolgedessen wurde der durch das Harz verursachte Formungsdruck auf 0 bar herabgesetzt, 
so daB ein groBer Zwischenraum 52 gebildet wurde, der zum Ausbilden einer Beschichtung zwischen dem Harz 40A in 
dem Hohkaum 50 und der Hohkaumwand des Hohkaums 50 ausreichend war. Fig. 13B zeigt diesen Zustand schema- 
tisch. Das Volumen vzwischenraum des Zwischenraums 52 unmittelbar vor dem EinfUhren des Beschichtungsmaterials war 

VZwischenraum = Vco + Avc2 - Vr2. 

[0181] Mit anderen Worten wurden in dem Ausdruck 

(Formungsdruck) x (projizierte HMche des geformten Gegenstands) = (Pi ~ Pioss + Pcomp) 
X (projizierte Flache des geformten Gegenstands) 

alle Werte von Pj, Pj^ss und P^omp und Pcomp auf 0 bar gebracht. In diesem Fall schrumpfte das Harz 40A genereli nach der 
Seite des bewegbaren Formteils 26 zu, und aus diesem Grund sowie aufgrund des Herabsetzens der SchUeBkraft wurde 
der Raum 52 zwischen der Hohkaumwand auf der Seite des ortsfesten Formteils 22 und dem Harz 40A gebildet. 
[0182] Danach wurde der HydraulikzyHnder 62 der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungseinrichtung nach ruckwarts 
bewegt, urn die Spitze bzw. das vordere Ende des Absperrstifts 64 ruckwarts zu bewegen, so daB der Beschichtungsma- 
terial-Emftihrungsteil 28 gedffiiet wurde. Infolgedessen wurden der Beschichtungsmaterial-Zumhrungsteil 60 und der 
Zwischenraum 52 miteinander verbunden. Weiter wurde das Beschichtungsmaterial 80 durch die Pumpe 70 in den Be- 
schichtungsmaterial-Zufiihrungsteil 60 eingespeist. Das Beschichtungsmaterial wurde dadurch in den Beschichtungsma- 
tenal-Emfiihrungsteil 28 gefuUt, wobei die Dicke des Zwischenraums 52 viel kleiner als jene des Stromungswegs des 
Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteils 28 war, und das Beschichtungsmaterial hatte keine genugend niedrige Viskosi- 
tat. Zu diesem Zeitpunkt fullte daher das Beschichtungsmaterial 80 den Zwischenraum 52 nicht ausreichend (siehe Fig. 
14A). * 

[0183] Dann wurde der Hydraulikzylinder 62 der Beschichtungsmaterial-Einflihrungseinrichtung nach vorwarts be- 
wegt, um die Spitze bzw. das vordere Ende des Absperrstifts 64 vorwarts zu bewegen. Fig. 14B zeigt einen Zustand un- 
mittelbar vor dem Einftjhra[i des Beschichtungsmaterials. Die Spitze bzw. das vordere Ende (nachfolgend wird nur noch 
der Begnff "vorderes Ende" verwendet, womit die vorgenannten beiden Begriffe wahlweise erfaBt sein sollen) wurde 
welter nach vorwarts bewegt, so daB das Beschichtungsmaterial 80 in den Zwischenraum 52 zwischen dem Harz 40A in 
dem Hohlraum 50 und der Hohkaumwand eingefuhrt wurde (siehe Fig, ISA). Das Einfuhren des Beschichtungsmateri- 
als wurde 54 Sekunden, nachdem die Verweil- bzw. Druckhaltezeit beendet war, begonnen. In diesem FaU wurde das Be- 
schichtungsmaterial 80 eingefuhrt, wahrend es das Harz 40A in dem Hohkaum 50 komprimierte, wahrend es das beweg- 
bare Formteil 26 in einem gewissen AusmaB in Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 brachte oder wahrend es auf 
beide Weisen wirkte. Das heiBt, das Beschichtungsmaterial wurde in einer solchen vorbestimmten Menge eingefuhrt, 
daB die folgende Beziehung erfullt wurde: 

Vpo = Vco + ^Vc3 + AVr3 - Vr2. 

[0184] Im speziellen Fall wurde das Beschichtungsmaterial in einer Menge von 0,47 cm^ eingefuhrt. Der Zustand, in 
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dem das Beschichtungsmaterial 80 in den Zwischenraum (Spalt) 52 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und 
der Hohlraumwand eingefuhrt wird, hangt von dem Druck fur das Einfuhren des Beschichtungsmatenals, der SchheB- 
kraft und der FlexibiHtat des Harzes 40A ab. Weiter konnte, da der Niedrigdruck-SchlieBbetneb ausgefuhrt wurde, der 
Wert von Avc3 so gemacht werden, daB er groBer war, und eine dicke Beschichtung konnte gleichformig auf der Ober- 
flache eines spritzgegossenen Gegenstands ausgebildet werden. 

[0185] Die Bedingungen zum Einfuhren des Beschichtungsmatenals waren folgende: 

Druck fur das Einfuhren des Beschichtungsmatenals 

(Pinj) 

Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Be 
schichtungsmaterials (P) 

Spitzendruck des Formungsdmcks unmittelbar nach 
dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals (pspitze) 



etwa 14,72 bar-G (Uberdruck) (15 kp/cm^-G (Uber- 

druck)) 

Obar 

14,72 bar (15 kp/cm^). 



[01861 Fig. 17 zeigt schematisch die Anderung des hydraulischen Drucks, der auf den Absperrstift 64 wahrend des 
Einfiihrens des Beschichtungsmatenals ausgeubt wurde. In dem Zustand (Zeit to), der in Fig. 13B gezeigt ist, wurde em 
hoher Druck auf den Absperrstift 64 mit dem HydraulikzyUnder 62 ausgeubt, so daB der Absperrstift 64 durch den Em- 
spritzdruck des geschmolzenen Harzes nicht zurUckbewegt wurde. Dann wurde der Dnick, der auf den Absperrstift 64 
ausgeubt werden soUte, auf 0 bar-G (tlberdruck) reduziert, und weiter wurde ein Druck auf den Abspenstift 64 in der 
Ruckwartsrichtung ausgeubt, wodurch der Absperrstift 64 zurUckbewegt wurde, wie in Fig. 14A gezeigt ist (Zeit ti ts). 
[0187] In dem Zustand (Zeit tz), der in Fig. 14A gezeigt ist, begann sich der Absperrstift 64 nach vorwarts zu bewegen, 
und zu der Zeit kam der Absperrstift 64 in dem Zustand, der in Fig. 14B gezeigt, an. Dann wurde die Einfuhrung des 
Beschichtungsmaterials begonnen. Der Druck (pmj) zum Einfuhren des Beschichtungsmatenals war gleich der Gesamt- 
heit aus dem Fomiungsdnick P und dem Stromungswiderstandswert des Beschichtungsmatenals. Als die Bewegung des 
Abspen-stifts 64 nach vorwarts betrachtlich fortschritt und als das Beschichtungsmaterial m einer Menge, die dem \folu- 
men des Zwischenraums aquivalent war, eingefuhrt worden war, war es schwierig, weiter Beschichtungsmatenal emzu- 
fuhren (siehe Fig, 15A). Das Verfahren, in welchem das Einfuhren des Beschichtungsmaterials in diesem Zustand been- 
det wird, entspricht dem Beschichtungsmaterial- VollschuBverfahren. Als das Einfuhren des Beschichtungsmatenals fort- 
eesetzt wurde, wares zum weiteren Einfuhren des Beschichtungsmaterials erforderUch, den auf den Abspenrstift 64 an- 
gewandten Dnack zu erhohen. Zu einem Zeitpunkt U in Fig. 17 kam der Absperrstift 64 an dem vorderen Ende seines 
Wegs an, und der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 wurde mit dem vorderen Ende des Absperrstifts 64 ge- 
schlossen (sidie Fig, 15B). Auf diese Art und Weise wurde das Beschichtungsmaterial in einer Menge, die groBer als das 
Volumen des Zwischenraums 52 war, in den Zwischenraum 52 eingefuhrt (Beschichtungsmaterial-UberschuBverfahren). 
Im Beispiel 1 wurde der Dnack zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials (pinj) nicht auf der Basis emer Andemng m 
dem HydrauHkdruck, der auf den Absperrstift 64 ausgeubt wurde, bestatigt. Das Einfuhren des Beschichtungsmatenals 
endete und der Beschichtungsmaterial-Zufuhmngsteil 60 sowie der Hohkaum 50 waren nicht langer miteinander ver- 
bunden Der HydrauHkzyUnder 62 arbeitete weiter, urn einen Dmck auf den Abspenrstift 64 so auszuuben, daB der Ab- 
sperrstift 64 nicht zurUckbewegt wurde. Zu einem Zeitpunkt, in dem das EinfUhren des Beschichtungsmatenals voUendet 
wurde bzw. war, wurde der Formungsdruck durch das Beschichtungsmaterial bewirkt, 

[0188] Nachdem das Einfuhren des Beschichtungsmaterials voUendet ist, kann die SchHeBkraft auf emem herabgesetz- 
ten Niveau aufrechterhalten werden, oder sie kann bis zu einem solchen AusmaB erhoht werden, daB die gebildete Be-- 

schichtung nicht beschadigt wird. . , . a o a a a^^. 

[0189] Dann wurde das Beschichtungsmaterial 80 voUstandig gehartet oder bis zu einem solchen AusmaB, daB der 
VorganR des Entlastens bzw. Freigebens der Forni nicht behindert wurde, urn eine Beschichtung 82 auf der Oberflache 
des Han^es 40A in dem Hohkaum 50 auszubilden (siehe Fig. 16). Das Harten wurde wahrend 120 Sekunden ausgefuhrt. 
Diese Zeitdauer wurde auch fiir das KUhlen und Verfestigen des spritzgegossenen Harzes venvendet bzw stand hierfur 
zur Verfugung. Dann wurde die SchlieBkraft, welche bis dahin ausgeubt wurde, durch Bewegen des hydrauhschen 
SchUeBzylinders 30 nach ruckwarts entfemt, urn das Entlasten bzw. Entspannen Freigeben bzw. Losen der Form auszu- 
fuhren.SchUeBlich wurde der spritzgegosseneGegenstand aus der Form herausgenommen. 

[01901 In der obigen Art und Weise wurde ein spritzgegossener Gegenstand erhalten, der eine Beschichtung 82 von der 
vorgesehenen Beschichtungzusammensetzung auf nahezu der gesamten Oberflache desselben hatte. Die Beschichtung 
82 hatte eine mittlere Dicke von 80 pm in dem Bodenteil des kastenfonnigen spritzgegossenen Gegenstands. 
10191] In Fig. 18 zeigt eine ausgezogene Linie die Anderung des Foraiungsdrucks in Abhangigkeit von der ZeiU wie 
sie durch das Harz verursacht wird, und die Andemng des Fomiungsdmcks in Abhangigkeit von der Zeit, wie sie durch 
das Beschichtungsmaterial bewirkt wird, und zwar im Beispiel 1. Weiter zeigt eine gestrichelte Lime die Verlagening 
bzw. Verschiebung des bewegbaren Formteils gegenUber dem ortsfesten Formteil. 

mm Im Beispiel 1 war der durch das Beschichtungsmaterial verursachte Spitzendruck pspitze des FormungsdrucRs 
14 72 bar (15 kp/cm^), und der Fomiungsdnick p', der durch das Beschichtungsmaterial unmittelbar vor dem En t as ten 
bzw Freigeben der Fomi vemrsacht wurde, war 4,91 bar (5 kp/cm^). Der Gmnd, wamm das Volunien der Beschichtung 
82 trotz ihrer Schnimpfung im Volumen groBer war als das Volumen des Zwischenraums 52, besteht dann, daI5 der For- 
mungsdruck p' unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Fonn auf einem hohen Niveau aufrechterhalten wurde, 
nicht auf 0 bar Das heiBt, durch Einfuhren einer vorbestimmten Menge (Volumen: vpo) des Beschichtungsmatenals m 
den Zwischenraum 52 zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand, derart, daB die Beziehung 

Vco + '^VC4 = Vr4 + Vp4 < Wrs + ^B5 

erfulltist, kann der Fonnungsdnick in einem solchen Zustand aufrechterhalten werden, daB der Fonnungsdmck vor dem 



22 



DE 195 34 982 C 2 

Entlasten bzw. Freigeben der Form hdher als 0 bar ist. 

[0193] Durch Aufrechterhaiten des Formungsdrucks p* unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form, wie er 
durcfa das Beschichtungsmaterial verursacht wird, auf einem hohen Niveau uber 0 bar, wird die Beschichtung immer 
durch^die Hohlraumwand gepreBt bzw. unter Druck gesetzt. Infolgedessen hat die auf der Oberflaehe des spritzgegosse- 
nen Gegenstands ausgebiidete Beschichtung eine hohe Gleichfomiigkeit, ausgezeichneten Glanz und/oder Glatte und 5 
eme hervorragende Haftfahigkeit. In Fig. 18 scheint es nur so, daB der Formungsdruck dann, wenn das Harz in dem 
Hohiraum voilstandig auf seine Verfestigung abgektihlt ist, 0 bar ist, was aber nur an der Kontraktion des MaBstabs der 
Achse der Ordinate liegt, denn tatsachlich ist der Formungsdruck dort uber 0 bar. 

[0194] Wenn das geschmolzene Harz in den Hohkaum eingespritzt wird, nimmt die Strecke (Dicke) des Hohlraums in 
der Formoflfnungs- und -schlieBrichtung bis zu einem gewissen AusmaB zu, wie in Fig, 18 gezeigt ist. Diese Verlagerung lo 
ist Avco aquivalent, Nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes voUendet ist, ist die Verlagerung des bewegba- 
ren Formteils gegenuber dem ortsfesten Formteil 0 mm. Wenn der Niedrigdruck-SchlieBbetrieb ausgefuhrt wird, nimmt 
die Strecke (Dicke) des Hohlraums in der Formoffnungs und >schlieBrichtung in gewissem AusmaB zu. Diese Verlage- 
rung ist Avci aquivalent. Die Strecke (Dicke) des Hohkaums in der Formoffnungs und -schlieBrichtung nimmt weiter 
durch Einfiihren des Beschichtungsmaterials um ein gewisses AusmaB zu. Diese Verlagerung ist Avc3 aquivalent, Nach- I5 
dem das Beschichtungsmaterial eingefuhrt ist, geht die Verlagerung nahezu auf 0 mm aufgrund der Kontraktion des Be- 
schichtungsmaterials im Volumen. Da jedoch der durch das Beschichtungsmaterial verursachte Formungsdruck nicht 
0 bar ist, ist die Verlagerung uberhaupt nicht 0 mm. 

[0195] Fig. 19 zeigt ein PVT-Diagranam des im Beispiel 1 verwendeten thermoplastischen Harzes (Polycarbonat/Po- 
lyethylen-Terephthalat-Legierungsharz, lupilon MB2112). In Fig, 19 veranschaulicht A die Beziehung zwischen der 20 
Harztemperatur und dem spezifischen Volumen bei einem Druck von 0,98 bar (1 kp/cm^) (atmospharischer Druck), B 
veranschauHcht die gieiche Beziehung bei einem Druck von 294,3 bar (300 kp/cm^), C veranschauHcht die gleiche Be- 
ziehung bei einem Dnick von 490,5 bar (500 kp/cm^), D veranschauHcht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 
686,7 bar (700 kp/cm ), und E veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 981 bar (1000 kp/cm^). 
[0196] Der Verweil- bzw. Haltedruck (aquivalent Pio) des geschmolzenen Harzes in dem Hohkaum war etwa 25 
490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm^-G) (Uberdruck)), und die Temperatur (aquivalent Tio) des Harzes war 290°C. Das 
spezifische Volumen Vio des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pio = 490,5 bar (500 kp/cm^), 
Temperatur Tio = 290°C) war etwa 0,9 cmVg. Andererseits war, da der Formungsdruck unmittelbar vor dem Herabsetzen 
der SchHeBkraft bereits aquivalent dem atmospharischen Druck war, der Formungsdruck Pu unmittelbar nach dem Her- 
absetzen der SchHeBkraft auch 0 bar-G (Oberdruck), und die Temperatur Tu des Harzes in dem Hohkaum war zu diesem 30 
Zeitpunkt 140°C. Daher war das spezifische Volumen Vn des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck 
Pu, Temperatur Tu) etwa 0,86 cm^/g). Weiter war die Temperatur T12 des Harzes unmittelbar vor dem Einfiihren des Be- 
schichtungsmaterials 140X\ und das spezifische Volumen V12 des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen 
(Druck Po, Temperatur T12) war etwa 0,86 cm^/g. Daher war die Bedingung V12 < Vu erfullt. 

[0197] Das heiBt, das Harz in dem Hohiraum wurde von der Tfemperatur Tio (290*^0 auf eine gewisse Ibmperatur 35 
(etwa 220''C in Fig. 19) gekiihlt, wahrend das Harz das konstante spezifische Volumen Vio hatte. Dann wurde, wie in 
Fig. 19 gezejgt ist, das Harz in dem Hohiraum in seinem spezifischen Vblumen langs einer Linie A von etwa 220'*C bis 
zu etwa 140''C herabgesetzt. Zu einem Zeitpunkt, in dem die Temperatur etwa MO^'C war (Tu), wurde der Niedrigdruck- 
SchlieSbetrieb bzw. -vorgang ausgefuhrt, und das Volumen des Hohkaums wurde um Avci erhoht, wahrend der durch 
das Harz m dem Hohkaum bewirkte Formungsdruck bereits dem atmospharischen Druck Pq aquivalent war, so daB keine 40 
Anderung m dem PVT-Diagramm erscheint. Weiter war, da nur eine kurze Zeitdauer (4 Sekunden) von dem Niedrig- 
druck-SchheBbetrieb bzw. -vorgang bis zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials verging, die Harztemperatur T12 un- 
mittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials nahezu aquivalent Tu. Infolgedessen entsprachen die Volu- 
menanderung, die ka (Vu - V12) aquivalent ist und ein Inkrement Avci des Hohkaumvolumens, das durch den Niedrig- 
druck-SchlieBbetrieb bzw. -vorgang verursacht wurde, dem zu bildenden Zwischenraum 52 zwischen der Hohkaum- 45 
wand und dem Harz in dem Hohiraum. Wie oben beschrieben, wurde ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Be- 
dmgung V12 < Vu erfuUt, und es wurde der Niedrigdruck-SchHeBbetrieb ausgefuhrt, wodurch ein Zwischenraum zu- 
verlassig zwischen der Hohlraumwand und dem Harz in dem Hohkaum gebildet werden konnte. 

Beispiel 2 50 

[0198] Es wurde ein spritzgegossener Gegenstand im wesentlichen bzw. grundsatzlich mit den gleichen Verfahrens- 
schntten, wie es jene im Beispiel 1 sind, hergesteUt. Das Beispiel 2 uriterscheidet sich vom Beispiel 1 in den Bedingun- 
gen, wie den Bedingungen fur das Kuhlen des Harzes und den Bedingungen fur das Einfuhren des Beschichtungsmate- 
rials. Das heiBt, im Beispiel 2 wurde ein geschmolzenes Harz in den Hohkaum 50 eingespritzt, dann wurde der Verweil- 55 
bzw. Druckhaltevorgang ausgefuhrt, das Harz wurde wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer gekiihlt, die Schliefikraft 
wurde vermindert, und dann wurde das Beschichtungsmaterial eingefuhrt. 

[0199] Das zum Formen verwendete thermoplastische Harz und das verwendete Beschichtungsmaterial warcn im Bei- 
spiel 2 die gleichen wie jene, die im Beispiel 1 verwendet wurden. Weiter waren die SpritzgieBbedingungen und die Be- 
dmgungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs die gleichen wie jene im Beispiel 1 oder wie folgt: 
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SpritzgieBbedingungen 
Formtemperatur 130*^0 

Temperatur des geschmolzenen Harzes 290''C 65 

Einspritzdruck 784,8 bar-G (Uberdruck) (800 kp/cm^-G) (Uberdruck)) 
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Bedingungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs 

Venveii- bzw. HaUedruck 490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm^-G (LTberdruck)) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit 10 Sekunden 

5 

r0200] Im Beispiel 2 wuide das Harz wShrend 20 Sekunden gekuhlt. nachdem der Verweil- bzw Druckhaltevorgang 
beendet war. Dann wurde die SchUeBkraft auf etwa 5000 kg (5 Tonnen) herabgesetzt und es wurden 0 3 cm des Be- 
schichtungsmaterials eingefUhrt. Die Bedingungen zum Ausbilden der Beschichtung die B«kngungen fiir das Kuhlen 
10 nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials und die Bedingungen fur das HSrten der Beschichtung waren wie folgt. 

Bedingungen fur das Ausbilden der Beschichtung 

Beginn des Einfuhrens des Beschichtungsmaterials: 
IS 24 Sekunden nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet war , . , , 2 riru a . ^^ 

DruckT^) fllr Einflihren des Beschichtungsmaterials: etwa 19.62 bar-G (Uberdruck) (20 kp/cm^-G) (Uberdruck)) 
Formungsdruck (P) vor dem Einflihren des Beschichtungsmaterials: 

S^teendruck (psp^e) des Formungsdrucks unmittelbar nach dem Einflihren des Beschichtungsmaterials: 
20 19,62 bar (20 kp/cm^) 

Bedingungen fUr das Harten der Beschichtung 

^Sv\^^^tohiJ^^^l^7j^t ist auch eine Zeit, wahrend der das eingespritzte Harz gekuhlt und verfestigt wurde. 
[0202] Die SchlieBkraft kann auf einem herabgesetzten Niveau aufrechterhalten werden, oder sie kann bis zu einem 
solchen AusmaB erhoht werden, daS die ausgebildete Beschichtung nicht beschadigt wird. ■ 
102031 In der obigen Art und Weise wurde ein spritzgegossener Gegenstand erhalten, der eiiie Beschichtung 62 aus ei- 
ner Beschichtungszusammensetzung auf nahezu der gesamten Oberflache desselben hatte. Da '^^2^ltdal^r von de^ 
VoEendung des Einspritzens des geschmolzenen Harzes bis zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials kuraer als jene 
im Beispiel 1 war, war das Verminderungsverhaltais des spezifischen Volumens kleiner als jenes im Beispiel 1 und der 
gebUdete Zwisch^nraum 52 war kleiner bzw enger als der im Beispiel 1 gebildete Zwischenraum. ^P'^^^^f^^^fflr 
das Einfuhren des Beschichtungsmaterials war daher ein wenig hoher als jener im Beispiel 1, obwohl die Menge ( Wu- 
S des BeschichtungsmateriL kleiner als jene im Beispiel 1 wan Die Beschichtung 82 hatte eine mittlere Dicke von 
35 50 um in dem Bodenteil des kastenformigen spritzgegossenen Gegenstands. _ . r, „„,^u„ 

[0204] Die Fig. 20 zeigt fur das Beispiel 2 die Anderung des Formungsdrucks m Abhangigkeit von der Zeit welche 
durch das Harz verursacht wurde, und die Anderung des Formungsdrucks in AbhSngigkeit x^n der Z^^^^ 
das Beschichtungsmaterial verursacht wurde. In Fig. 20 schemt es so, als sei der Formungsdmck dann. ^^^^ Harz in 
dem Hohlraum vollstandig bis zur Verfestigung abgekiihlt ist, Ob^, das. ist jedoch nur aufgmnd d^^ 
40 MaBstabs der Ordinatenachse so, denn tatsachUch ist der Formungsdruck in diesem Stadium uber 0 bar. SpezieU war im 
Beispiel 2 der Spitzendruck pspu» des Formungsdrucks, der durch das B^^^hichtungsmatenal v^ur.^^^^^ 
19,62 bar (20 kpW), und der Formungsdruck p' unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form, der durch das 
Beschichtungsmaterial verursacht wurde, war 4,9 1 bar (5 kp/cm ). 

Beispiel 3 

[0205] Das Beispiel 3 betrifft auch die erste Ausfuhrungsform der vorUegenden Erfindimg Im Beispiel 3 wurde die 
SchUeBkraft der Form vom Beginn des Einspritzens des geschmolzenen Harzes bis zum Entlasten bzw. Freigeben der 
F^^tSem konstanten NivLu gehalten. Das heiBt, im Beispiel 3 wurde der Hochdruck-SchheBbetneb b^^^^^^^^ 
zieUer war es so, daB die SchUeBkraft der Form vom Beginn des Einspntzen des geschmolzenen Harzes bis ^um Ento 
sten bzw Freigeben der Form auf etv^a 100000 kg (100 Tonnen) gehalten wurde. Die Form und GroBe des Hohlraums 
waren die eleichen wie jene im Beispiel 1. . , . , , tt 

[0206] Im Beispiel 3 wurde aufgrund der Volumenkontraktion des Harzes, die durch das Kuhlen des Harzes in dem 
kohlrium unmittelbar vor dem Einflihren eines Beschichtungsmaterials verursacht worden w^, der Formungsjxick P, 
der durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursacht wurde. auf 0 bar herabpetzt. Im Beispiel 3 wimle em Jer- 
moplastisches Harz verwendet, welches die Bedingung V^^ < V,o erfullte, worm V^^ ^P/'' 'J^^ Vohimen^e; 
moplastischen Harzes unter den Bedingungen (DruckPo, Temperatur T^) 1st, wahrend V^o das spezifische Volumen des 
SeSnoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P,o. Temperatur T.o) 1st, Pio/^^ ^er Formungsd^^^^^^ 
Zeitpunkt, in dem die Gewichtszunahme des Harzes in dem Hohlraum durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang voll- 
endet ist T,n ist die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohkaum zu dem obigen Zeitpunkt, 1st die 
Tempera'tur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einflihren des Beschichtungsmatenals, 
und Po ist atmospharischer Druck. Als Ergebnis wurde die Gleichung 

Vzwischenraim = VCO - Vr2 S: 0 

ermilt, und ein Zwischenraum 52 wurde zuverlassig zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum "nd der ^ 
wand gebildet. Das heiSt, der Wert von Peomp wurde zuverlassig auf 0 bar gebracht, und der durch das Harz m dem Hohl- 
raum verursachte Formungsdruck wurde auf 0 bar herabgesetzt. 
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[0207] Im Beispiel 3 wurde das nachfolgend genannte Material als thermoplastisches Harz fUr das Fomien verwendet. 
Welter sind die SpritzgieBbedingungen und die Verweil- bzw. Druckhaltevorgangsbedingungen, wie nachfolgend ange- 
geben, festgesetzt worden. Das Beschichtungsmaterial war das gleiche wie jenes des Beispiels 1. Weiter wurde die giei- 
che SpritzgieBeinrichtung verwendet, wie es jene ist, die in Fig. 12 gezeigt ist. 

Thermoplastisches Harz fur das Formen: Polyamid MXD6 (Reny 1022, geUefert von der Firma Mitsubishi Engineering- 
Plastics Corp.) 

SpritzgieBbedingungen 

Formtemperatur 130^C 
Temperatur des geschmolzenen Harzes 270°C 
Einspritzdruck 686,7 bar (700 kp/cm^) 

Bedingungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs 

Verweil- bzw, Haltedruck 490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kpW^G) (0berdruck)) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit 2,5 Sekunden. 



[0208] Im Beispiel 3 war der obige Verweil- bzw. Haltedruck ein iiblicher, wahrend die obige Verweil- bzw. Druckhal- 
tezeit kiirzer als eine iibliche Verweil- bzw. Druckhaltezeit war. Der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang wird allgemein 
wahrend 9 Sekunden ausgefuhrt, welche Zeitdauer einer Einspritzkanal-VerschluBzeit Equivalent ist. Die Gewichtszu- 
nahme des geschmolzenen Harzes durch den Verweil- bzw. Druckhaltevorgang war kleiner als die Gewichtszunahme ei- 
nes geschmolzenen Harzes durch einen ublichen Verweil- bzw. Druckhaltevorgang. Infolgedessen war der Wert von Vr2 
kleiner als jener, der durch einen ublichen Verweil- bzw. Druckhaltevorgang erhalten wird, so daB ein Zwischenraum 52 
leichter zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand gebildet wurde. 

[0209] Im Beispiel 3 wurde der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang ausgefuhrt, und dann wurde das eingespritzte Harz 
wahrend 50 Sekunden gekiihlt und verfestigt, Dann wurde das Beschichtungsmaterial eingefuhrt, wahrend die SchUeB- 
kraft auf 100000 kg (100 Tonnen) gehalten wurde. Die Bedingungen zum Ausbilden der Beschichtung, die Bedingungen 
fur das Kuhlen des Beschichtungsmaterials und die Bedingungen fur das Harten des Beschichtungsmaterials waren wie 
folgt: 

Bedingungen fur da Ausbilden der Beschichtung 
Beginn des Einftihrens des Beschichtungsmaterials 
50 Sekunden nachdem die Verweil- bzw. Druckhaiteperiode beendet war. 

Druck (Pinj) fiir das Einfuhren des Beschichtungsmaterials: etwa 147,15 bar-G (Qberdruck) (150 kp/cm^-G) (t)ber- 
druck)) 

Spitzendruck (pspitze) des Formungsdrucks unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials: 

147,15 bar (150 kpW) 

Formungsdruck (P) vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials: 0 bar 
Menge des Beschichtungsmaterials: 0,55 cm^ 

Bedingungen fiir das Harten der Beschichtung 

Hartungszeit: 120 Sekunden 

[0210] Die obige Hartungszeit ist auch eine Zeit, wahrend der das eingespritzte Harz gekiihlt und verfestigt wurde. 
[0211] Der Formungsdruck p' unmittelbar vor dem EnUasten bzw. Freigeben der Form war 39,24 bar (40 kp/cm^), Das 
ist deswegen so, weil eine vorbestimmte Menge (Volumen: vr)) des Beschichtungsmaterials in den Zwischenraum zwi- 
schen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand derart eingefuhrt wurde, daB die Beziehung 

Vco + AVC4 = Vr4 + Vf4 < Vr5 + Vps 

erfiillt war. 

[0212] Fig. 21 zeigt fiir das Beispiel 3 die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, verursacht 
durch das Harz, und die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit, verursacht durch das Beschich- 
tungsmaterial. Die Position des bewegbaren Formteils reiativ zu dem ortsfesten Formteil war von dem Einspritzen des 
geschmolzenen Harzes bis zu dem Entlasten bzw. Freigeben der Form nahezu konstant. 

[0213] Fig. 22 zeigt ein PVT-Diagramm des im Beispiel 3 verwendeten thermoplastischen Harzes. In Fig. 22 veran- 
schauhcht A die Beziehung zwischen der Harztemperatur und dem spezifischen Volumen bei einem Druck von 0,98 1 bar 
(1 kp/cm ) (atmosphSrischer Druck), B veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 5(X),31bar 
(510 kp/cm ), C veranschaulicht die gleiche Beziehung bei einem Druck von 686,7 bar (7(X) kp/cm^), D veranschaulicht 
die gleiche Beziehung bei einem Druck von 1000,62 bar (1020 kp/cm^), und E veranschaulicht die gleiche Beziehung 
bei emem Druck von 1500,93 bar (1530 kp/cm^). Der Verweil- bzw. Haltedruck (aquivalent Pio) war 490,5 bar-G (Uber- 
druck) (5(X) kp/cm -G) (Uberdruck)), und die Temperatur (aquivalent Tio) des Harzes in dem Hohlraum in dem Verweil- 
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bzw Druckhalteschritt war 270°C. Wie aus Fig. 22 deutlich hervorgeht, war daher das spezifische Volumen Vio des ther- 
moplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pio = 490,5 bar bzw 500 kp/cmj, Temperatur Tio = 270 C) etwa 
0 65 cm^/g Das Harz in dem Hohlraum wurde von der Temperatur Tio (270°C) auf erne gewisse Temperatur (etwa 
235°C in Fig. 22) gekuhlt, wahrend das Harz ein konstantes spezifisches Volumen Vw hatte. Dann anderte sich das Harz 
g^mafi Fig. 22 in Hohlraum langs einer Linie A von etwa 235°C bis zu etwa 140°C derart, daB das spezifische Vo- 
lumen abnahm. Zu einem Zeitpunkt, in dem die Temperatur etwa 140°C war (Tn), wurde das Beschichtungsmatenal ein- 
gefuhrt Der durch das Harz unmittelbar vor dem Einfiihren des Beschichtungsmatenals verursachte Formungsdruck war 
0 bar und die Temperatur T^ des Harzes in dem Hohlraum unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals 
war etwa 140°C. Daher hatte das spezifische Volumen V^ des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Pruck 
Po = atmospharischer Druck, Temperatur Ti2 = 140°C) den Wert von 0,623 cw?/g. Das heiBt, die Bedingung Vu < Vio 

nMwf" to Beispiel 3 wurde ein thermoplastisches Harz, welches die Beziehung Vu ^ ^lo erfuUte, in dem Hoch- 
druck-SchlieBbetrieb verwendet, und weiter wurde durch Herabsetzen der Verweil- bzw. Druckhaltezeit der Zwischen- 
raum 52 (Volumen: Vz.ici.c. raum = Va, - vrz) zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand ge- 
bildet Es wurde ein spritzgegossener Gegenstand mit einer Beschichtung 82 aus der Beschichtunffzusammensetzung, 
die eine mittlere Dicke von 100 jam hatte, auf nahezu der gesamten Oberflache desselben erhalten. 

Beispiel 4 

102151 Das Beispiel 4 betrifft auch die erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Das Beispiel 4 umfafit die 
Schritte des Herabsetzens der SchUeBkraft auf Null nach der Vollendung des Einspritzens eines geschmoteenen H^zes m 
den Hohkaum 50 und vor dem Einfiihren eines Beschichtungsmatenals und dann das Anordnen bzw. Bringen des be- 
wegbaren Formteils 26 im bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 in einen Zustand, in welchem der Hohkaum 
50 durch das ortsfeste Formteil 22 und das bewegbare Formteil 26 gebildet wird. Die SpritzguBeinnchtung, welche fur 
die VerwendUng in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes im Beispiel 4 geeignet ist, sei nach- 
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 23 in wesentlichen Merkmalen erlSutert. u • _ f 

102161 Die Fonn der SptitzguBeinrichtung, die fUr die Verwendung im Beispiel 4 geeignet ist, umfaBt auch ein orlste- 
stes Fomiteil 22 und ein bewegbares Fomiteil 26. Das ortsfeste Formteil 22 und das bewegbare ForaiteU 26 smd so struk- 
turiert daB das bewegbare Formteil 26 in einem Zustand, in dem ein Hohkaum 50 mittels des ortsfesten Formteds 22 uiid 
des be'wegbaren Fonnteils 26 ausgebildet ist, im Abstand von dem ortsfesten Fonnteil 22 angeordnet werden bzw. sem 
kann Das heiBt die Formteile sind so strukturiert, daB das Volumen des Hohkaums 50 durch Bringen bzw. Anordnen des 
bewegbaren Foraiteils 26 in weiterem Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 erhoht werden kann (wenn bereits em 
spritzsegossener Gegenstand aus einem Harz 40A darin ausgebildet ist). ., . . ^ e , 

10217] Spezieller ist es, wie schematisch in Fig. 23 gezeigt ist, so, daB das bewegbare Formtei 26 und das ortsfeste 
Fonnteil 22 Kontaktteile bzw. -bereiche CItennoberflachen) 26A und 22A haben, und die Kontaktteile bzw -bereiche 
26A und 22A haben eine solche Vorsprung-und-Rucksprung-Struktur (eine teleskopische Stmktur), daB ein geschlosse- 
ner Hohkaum 50 selbst dann gebildet werden kann, wenn das bewegbare Fonnteil 26 bis zu einem gewissen (zum Form- 
hohlraum fur das Fonnen des nichtbeschichteten Harzes 40A zusatzlichen) AusmaB mit Abstand von ^m ortsfesten 
Fonnteil 22 angeordnet ist. Fig. 23 zeigt einen Zustand der Fonn, in welchem das bewegbare Formteil 26 mit Abstand 
von dem ortsfesten Fonnteil 22 angeordnet und trotzdem der geschlossene Hohkaum 50 ausgebildet ist Die anderen 
Stnikturen der SpritzgieBeinrichtung sind die gleichen wie jene in Beispiel 1, und daher werden nahere Erlauterungen 
weggelassen, es wird diesbezugUch vielmehr auf die entsprechenden friiheren Erlauterungen verv^iesen. Welter sind m 
Fig723 aus Grunden der vereinfachten DarsteUung die Veranschaulichung einer ortsfesten Platte 20 einer bewegbaren 
Platte 24 eines hydrauUschen SchlieB- bzw. DnickzyUnders 30, eines hydrauUschen Kolbens 33 und der Spurstangen 34 
weggelassen. Die Forni und GroBe des Hohkaums sind die gleichen wie jene des Beispiels 1 . 

102181 Im Beispiel 4 wurde die SchUeBkraft zur Zeit des Einspritzens eines geschmolzenen Harzes auf etwa 100000 kg 
(100 Tonnen) eingestellt, und vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmatenals wurde die SchUeBkraft durch Betatigen 
des hydrauUschen SchUeBzylinders 30 weggenommen (0 kg bzw. Tonnen). Infolgedessen wurde die Strecke (Dicke) des 
Hohlraums in der Formoffnungs- und -schUeBrichtung um etwa 0,2 mm erhoht. Weiter wurde die Dicke (^trecke) des 
Hohkaums 50 in der Fomidffnungs- und -schUeBrichtung durch Anordnen des bewegbaren Foraiteils 26 im Abstand von 
dem ortsfesteti Fonnteil 22 erhSht. Die Erhahung des Abstands zwischen dem ortsfesten Fonnteil 22 und dem bewegba- 
ren Fonnteil 26 war hierbei 0,1 mm. Das heiBt, die Dicke (Sfrecke) des Hohkaums 50 m der Fomioffnungs- und - 
schUeBrichtung war schlieBlich 0,3 mm grSBer als die Dicke (Strecke) zur Zeit des Einspntzens des geschmolzenen Har- 

102191 Im Beispiel 4 wurde ein theraioplastisches Harz verwendet, das die Bedingung V^ < V'li erffiUte, worin V12 
das spezifische Volumen des theraioplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Po, Temperatur T12) 1st, wahrend 
V„ das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P n, Temperatur Tu) 1st, F u 
ist der Formungsdnjck unmittelbar nachdem das bewegbare Fonnteil im Abstand von dem ortsfesten Formteil angeord- 
net worden ist. Tu ist die Temperatur des thennoplastischen Harzes in dem Hohkaum zu dem obigen Zeitpunkt, 1 12 ist 
die Temperati des thennoplastischen Harzes in dem Hohkaum unmittelbar vor dem Einfiihren des Beschichtungsmate- 
rials, und Pn ist atmospharischer Druck. , . , ^ i_- i.. _ 

r02201 Im Beispiel 4 wurden das gleiche thermoplastische Harz fur die Formung und das gleiche Beschichtungsmate- 
rial verwendet wie jene, die im Beispiel 1 verwendet wurden. Die SpritzgieBbedingungen und die Bedingungen des Ver- 
weil- bzw. Druckhaltevorgangs waren wie folgt: 

Formtemperatur oonor^ 
Temperatur des geschmolzenen Harzes 290 C 
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784,8 bar-G (tJberdruck) (800 kp/cm^^G (Oberdruck)) 



Bcdingungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs 

Verweil" bzw. Haltedruck 490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm^-G (Uberdruck)) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit 10 Sekunden. 



[0221] Im Beispiei 4 wurde, nachdem 50 Sekunden nach dem Beenden des Verweil- bzw. Druckhaltevoigangs vergan- 
gen waren, die SchHeBkraft durch Betatigen des hydraulischen SchlieBzylinders 30 auf 0 kg bzw. Tonnen gebracht, und 
weiter wurde das bewegbare Formleil 26 in einem Zustand, in welchem der Hohlraum 50 durch das ortsfeste Formteil 22 
und das bewegbare Formteil 26 gebildet war, im Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 angeordnet. Nachdem 54 Se- 
kunden nach der Beendigung des Verweil- bzw. Dmckhaltevorgangs vergangen waren, wurde ein Beschichtungsmaterial 
80 in den Zwischenraum 52 eingefuhrt. Unmittelbar vor dem Einfiihren des Beschichtungsmaterials hatte der Zwischen- 
raum 52 das folgende Volumen: 

VZwischenraum = Vco + AVci - Vr2 

[0222] Die Bedingungen zum Ausbilden der Beschictong, die Bedingungen ftir das Kuhlen des Beschichtungsmate- 
rials und die Bedingungen fur das Harten der Beschichtung waren wie folgt: 

Bedingungen fiir das Ausbilden der Beschichtung 

Beginn des Einfiiiirens des Beschichtungsmaterials 

54 Sekunden nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet war, 

[0223] Spitzendruck (pspitze) des Formungsdrucks unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials- 
19,62 bar (20 kp/cm^) 

Menge des eingefuhrten Beschichtungsmaterials: 1,7 cm^ 
Formungsdruck (P) vor dem Einfiihren des Beschichtungsmaterials: 0 bar 

Bedingungen fur das Harten der Beschichtung 

Hartungszeit: 120 Sekunden. 

[0224] Die obige Hartungszeit ist auch eine Zeit, wahrend der das eingespritzte Harz gekuhlt und verfestigt wurde. 
[0225] Der Formungsdruck p' unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form war 4,9 1 bar (5 kp/cm^). Das ist 
deswegen so, weil eine vorbestimmte Menge (Volumen: vpo) des Beschichtungsmaterials in den Zwischenraum zwi- 
schen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohkaumwand derart eingefuhrt wurde, daS die Beziehung 

Vco + AVc4 = Vr4 + Vp4 < Vr5 + Vf5 

erfuUt war. Der Verweil- bzw. Haltedruck (Equivalent Pio) war 490,5 bar-G (Uberdruck) (5(X) kp/cm^-G (Uberdruck)), 
und die Temperatur (aquivalent Tio) des Harzes in dem Hohlraum in dem Verweil- bzw. Druckhalteschritt war 290*'C. 
Daher war das ^zifische Volumen Vio des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pio = 490,5 bar 
bzw. 500 kp/cm^ Temperatur Tio = 290°C) etwa 0,90 cm%, Andererseits warder Formungsdruck Fu bereits 0 bar, be- 
vor das bewegbare Formteil mit Abstand von dem ortsfesten Formteil angeordnet wurde, und er war 0 bar, unmittelbar 
nachdem das bewegbare Formteil mit Abstand von dem ortsfesten Formteil angeordnet worden war. Die Temperatur Tn 
des Harzes in dem Hohlraum unmittelbar nachdem das bewegbare Formteil mit Abstand von dem ortsfesten Formteil an- 
geordnet worden war, war 140°C. Weiter war die Temperatur T12 des Harzes in dem HohLraum unmittelbar vor dem Ein- 
fuhren des Beschichtungsmaterials auch etwa 140^C. Daher war das spezifische Volumen V'u des thermoplastischen 
Harzes unter den Bedingungen (Druck P'u = 0 bar, Temperatur T'u = 140^C) etwa 0,86 cmVg, und das spezifische Vo- 
lumen V12 des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pq = atmospharischer Druck, Temperatur = 
MO^'C) war auch etwa 0,86 cm^/g. Das heifit, es war die Bedingung V12 < V*h erfUUt. 

[0226] Im Beispiei 4 erfiillte das verwendete thermoplastische Harz die Bedingung V12 < V'xi, und weiter wurde der 
Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand ausgefuhrt, wodurch der Zwischenraum 52 (Volumen: 
vzwischenraura = vco + Avci ~ VR2) zuvcrlassiger zwischen dem Harz 40 in dem Hohkaum 50 und der Hohkaumwand ge- 
bildet wurde, und es wurde ein spritzgegossener Gegenstand erhallen, bei dem eine Beschichtung 82 aus der Beschich- 
tungszusammensetzung nahezu auf der ganzen Oberfiache desselben ausgebildet war. Die Beschichtung 82 hatte eine 
mittlere Dicke von 260 pm in dem Bodenteil des kastenformigen spritzgegossenen Gegenstand. 

Beispiei 5 

[0227] Das Beispiei 5 betrifft die zweite Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Das heifit, im Beispiei 5 wird 
ein Beschichtungsmaterial 80 in einem Zustand eingefuhrt, in dem der Formungsdruck P, der durch das in den Hohkaum 
50 eingespritzte Harz 40A verursacht wird, hoher als 0 bar ist. ki dem Verfahren des Spritzgiefiens eines thermoplasti- 
schen Harzes gemaB dem Beispiei 5 wird das geschmolzene Harz 40 in einem Zustand in den Hohkaum 50 eingespritzt, 
in dem die Fonn geschlossen ist und die SchlieBkraft aufrechterhalten wird, und dann wird das Beschichtungsmaterial 80 
in die Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohkaum 50 und der Hohkaumwand ohne Ausbildung kgendeines 
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Zwischenraum (Spalts) zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand eingefflhrt. Das heiBt, im 
BeisDiel 50 wird der Hochdruck-SchUeBbetrieb angewandt, in dem die SchlieSkraft vom Begmn des Einspnteens des ge- 
schmolzenen Harzes bis zum Entlasten bzw. Freigeben bzw. Losen der Form auf einem konstanten Niveau gehalten wud. 
Die fiir die Verwendung im Beispiel 5 geeignete SpritzguSeinrichtung ist die gleiche wie jene, d.e im Beispiel 1 verwen- 
det wotden ist, und daher ist ihre Erlauterung weggelassen, vielmehr wird auf die frohere Erlautemng verwiesen. Der 
Hohlraum hatte eine Form zum Erzeugen einer nahezu kastenformigen Gestalt, die eine Lange von etwa 100 mm eine 
Breite von etwa 30 mm, eine Tiefe von etwa 10 mm und eine Dicke von 4 mm hat. Die Form des Hohlraums ist jedoch 
nicht darauf beschrankt und kann jede andere Form haben, die erforderlich ist 

102281 Im Beispiel 5 wurde ein thermoplastisches Harz verwendet, das die Bedingung Vz > V22 erfullt, wonn V2 das 
spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pq, Tfemperatur T22) 1st. wahrend Yp 
dBS spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P22, Temperatur T22) 1st, F22 1st 
der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials, der durch das mrz verursacht wiM, I22 
ist die Ifem^ratur des thermoplastischen Harzes in dem Hohlraum zu dem obigen Zeitpunkt. und Po ist atmosphtascher 

[cS Das Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemSB dem Beispiel 5 wird nachstehend in na- 
herenEinzelheitenunterBezugnahmeaufdieFig.24bis26erlautert. . • n „^t^fi 

mm Im Beispiel 5 wurde das gleiche thermoplastische Harz fiir die Formung verwendet, wie jenes, das im Beispiel 3 
verwendet wurde, und es wurde das gleiche Beschichtungsmaterial verwendet wie jenes, das im Beispiel 1 verwendet 
wurde. 

[0231] Die SpritzgieBbecBngungen waren wie folgU 
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Formtemperatur 

Temperatur des geschmblzenen Harzes 
Einspritzdruck 



130°C 
270°C 



686,7 bar-G (Oberdruck) (700 kp/cm^-G (Oberdruck)) 



[0232] Zunachst wurde, wie in Fig. 24A gezeigt ist, das geschmolzene Harz 40 aus dem thermoplastischen Harz aus ei- 
nem Einspritzzylinder 12 durch einen EinguBkanalteil 14 in den Hohlraum 50 eingespntzt, urn den Hohlraum 50 mit dem 
geschmolzenen Harz zu fuUen. Der Hohb-aum 50 war durch SchUeBen des ortsfesten Formteils 22 imt dem tewegbaren 
Formteil 26 unter hohem Druck (etwa 100000 kg (100 Tonnen) im Beispiel 5) gebildet worden. In diesem Fall war der 
HvdrauUkzyUnder 62 der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungseinrichtung in einer Vorwartsposition plaziert, wodurch 
der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 mit dem vorderen Ende des AbsperrsUfts 64 verschlossen war. Infolge- 
dessen waren der Beschichtungsmaterial-Zuflihrungsteil 60 und der Hohkaum 50 nicht miteinander verbunden, und das 
Beschichtungsmaterial 80 floB nicht in den Hohkaum 50. u,„, 
[0233] Unmittelbar nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes voUendet war, wurde der \ferweil- bzw. 
Druckhaltevorgang unter den nachfolgend angegebenen Bedingungen ausgefflhrt. Diese Bedingungen des Verweil- bzw. 
Druckhaltevorgangs waren ubliche Bedingungen, und die Verweil- bzw. Druckhaltezeit war nahezu aqmvalent einer 
bzw. der EinguBkanal-VerschluBzeit. 



Verweil- bzw. Haltedruck 

Verweil- bzw, Druckhaltezeit (-periode) 



784,8 bar-G (Oberdruck) (800 kp/cm^-G (Oberdruck) 
9 Sekunden 



102341 Nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet war, wurde das vordere Ende des Absperrstifts M durch 
Betatigen des HydraulikzyUnders 62 der Beschichtungsmateriai-Einfflhrungseinrichtung zunickbewegt^um den Be- 
schSungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 zu offnen. Das Beschichtungsmaterial 80 wurde durch die Pumpe 70 dem Be- 
schichtungsmaterial-ZufuhrungsteiieO zugefuhrt. Infolgedessen wurde das Beschichtungsmatenal bis zu demBeschich- 
SnSiateriS-Hnfuhrungsteil 28 aufgefuUt. Da jedoch der Formungsdruck P hoher als Obar waj, war kem Zwischen- 
SShen dem Harf 40A und dfr Hohlraumwand gebildet, und der Beschichtungsmaterial-ZufUhrungsteil 60 und 
dex Hohlraum 50 waren nicht miteinander verbunden. Das heiBt, die Beziehung 
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Vr2>VcX) 

spezieUer 

Vr2 = VcO + AVc2 

war erfllllt. In diesem Stadium floB daher das Beschichtungsmaterial 80 nicht in den Hohlraum 50 bzw. nicht in die Hohl- 
raumseite Die Fig. 24B zeigt schematisch diesen Zustand. In der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
[sUer dSch das Harz 40A verursachte Formungsdruck P hoher als 0 bar, und es ist erforderiich zu verhindem daB das 
Harz 40A zu dem in Fig. 24B veranschauUchten Zeitpunkt in den Beschichtungsmatenal-Emfuhrungsteil 28 tlieKt. /.u 
SSem Zweck kann jener Teil des Harzes 40A. welcher in Kontakt mit der Hohlraumwand 1st, bis zu einem gewissen 
AusmaB im voraus verfestigt werden. SpezieU wird dieses durch ein Verfahren erreu^ht, in dem man ^'f^^^'^^'' 
verstreichen laBt, bevor der Absperrstift64 nach der Verweil- bzw. Druckhalteperiode zuruckbewegt wird oder durch ein 
vSen Tn dem ein kristallines Harz derart verwendet wird, daB ein Teil des Harzes 40A, der ,n Kontakt mit der Hohl- 
raumwand ist, verglichen mit dem anderen Teil des Harzes 40A eine schnelle Verfestigung erfahrt. 
r^51 Dann wu^de das vordere Ende des Absperrstifts 64 durch Vorwartsbewegen des Hydrauhkzyhnders 62 der Be- 
schichtungsmaterial-Einfiihrungseinrichtung nach vorwarts bewegt. Fig. 25 A veranschaulicht einen Zustand unmittelbar 
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vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials. Als das vordere Ende des Absperrstifts 64 weiter nach vorwarts bewegt 
wurde, wurde das Beschichtungsmaterial 80 in die Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der 
Hohlraumwand eingefUhrt (sieiie Fig. 25B). Die Einfuhrung des Beschichtungsmaterials wurde 4 Sekunden nach dem 
Ende der Verweil- bzw. Druckhalteperiode begonnen, und die Menge des eingeftiiirten Beschichtungsmaterials war 
0,2 cm . 

[0236] In diesem Fall wurde das Beschichtungsmaterial 80 eingefuhrt, wahrend es das Harz 40A in dem Hohkaum 50 
komprimierte, wahrend es das bewegbare Formteil 26 bis zu einem gewissen AusmaB in Abstand von dem ortsfesten 
Formteil 22 brachte oder wahrend es auf beide Arten wirkte. Der Zustand, in dem das Beschichtungsmaterial 80 in die 
Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand eingefuhrt wird, hangt von dem Druck 
fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials, der SchlieBkraft und der Hexibilitat des Harzes 40A ab. Fig. 25B und die 
Fig. 26A und 26B zeigen eine schematische veigroBerte Ansicht eines Zustands, in dem das Harz 40A von dem Be- 
schichtungsmaterial SO komprimiert wird. In diesem Zustand ist die Beziehung 

Vpo = AVc3 + AVr3 



erfiiUt. 

[0237] Die Form kann eine solche Vorsprung~und-Rucksprung-Struktur (eine teleskopische Struktur) haben, daB der 
Hohlraum selbst dann aufrechterhalten werden kann, wenn das bewegbare Formteil 26 (nach dem Verfestigen des Harzes 
40A) bis zu einem gewissen AusmaB mit Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 angeordnet wird bzw. so angeordnet 
wird, daB ein Zwischenraum zwischen einem der Formteile und dem verfestigten Harz 40A gebildet wird, obwohl in den 
Figuren die Darstellung der Vorsprung-und-Riicksprung-S truktur weggelassen ist. 
[0238] Die Bedingungen fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials waren wie folgt: 
Druck fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials 
(Pinj): 490,5 bar-G (Uberdruck) (500 kp/cm^-G (Uberdruck)) 

Formungsdruck bei dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (P): 294,3 bar (300 kp/cm^) 

Spitzendruck des Formungsdrucks unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (Pspitze): 490,5 bar 

(500 kp/cm ) 

[0239] Fig. 27 zeigt schematisch eine Anderung des hydraulischen Drucks, welcher auf den Absperrstift 64 ausgeubt 
wird, wenn das Beschichtungsmaterial eingefuhrt wird. In einem in Fig. 24A gezeigten Zustand (Zeit to), ubte der Hy- 
drauHkzylinder 62 einen hohen Druck auf den Absperrstift 64 aus, um zu verhindem, daB sich der Absperrstift 64 unter 
dem Druck des eingespritzten geschmolzenen Harzes 40 nach riickwarts bewegt. Danach wurde der auf den Absperrstift 
64 anzuwendende Druck auf 0 bar-G (Uberdruck) vermindert, und weiter wurde dann ein Ruckwartsdruck auf den Ab- 
sperrstift 64 ausgeubt, um den Absperrstift 64 zuriickzubewegen, wie in Fig. 24B gezeigt ist (Zeit ti ™ tj). 
[0240] Der auf den Absperrstift 64 angewandte Druck nahm von einem in Fig. 25A gezeigten Zustand (Zeit ta) bis zu 
einen Zeitpunkt (ts), in dem das Beschichtungsmaterial 80 in die Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohkaum 
50 und der Hohkaum wand durch den Beschichtungsmaterial-Einfiihrungsteil 28 eingefuhrt wurde, wie in Fig. 25B ge- 
zeigt ist, zu. Wahrend einer Zeitdauer von tj bis zu 14 wurde das Beschichtungsmaterial 80 kontinuieriich in die Grenze 
54 m dem Harz 40A in dem Hohkaum 50 und der Hohlraumwand eingefuhrt, Der auf den Absperrstift 64 in dem obigen 
Fall ausgeubte Druck wurde als ein Druck zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials (j^nj) genommen. Der Druck fur 
das Emfuhren des Beschichtungsmaterials (pinj) war equivalent der Gesamtheit aus dem Formungsdruck P und dem Stro- 
mungswiderstand des Beschichtungsmaterials. Generell ist daher die Bedingung pspitze > P erfullt. Als die Bewegung des 
Absperrstifts 64 nach vorwarts betrachthch fortschritt und als ein betrachthcher BeU-ag des Beschichtungsmaterials ein- 
gefuhrt worden war, war es schwierig, weiteres Beschichtungsmaterial einzufiihren. Infolgedessen wurde der auf den 
Absperrstift 64 angewandte Druck, der zum Einfuhren des Beschichtungsmaterials erforderUch war, erhoht. Zu einer 
Zeit t5 kam der Absperrstift 64 in Fig. 27 am vorderen Ende seines Laufwegs an, und der Beschichtungsmaterial Be- 
schichtungsmaterial-Einftihrungsteil 28 wurde mit dem vorderen Ende des Absperrstifts 84 verschlossen (siehe Fig. 
26A). Auf diese Art und Weise wird das Einfuhren des Beschichtungsmaterials beendet, und der Beschichtungsmaterial- 
Zufiihrungsteil 60 und der Hohkaum 50 waren nicht langer miteinander verbunden. Der Hydraulikzylinder 62 arbeitete 
wm-de ^^^^^ w®^*^^^' er einen Druck auf den Absperrstift 64 ausUbte, so daB der Absperrstift 64 nicht zuriickbewegt 

[0241] Dann wurde das Beschichtungsmaterial 80 voUstandig oder bis zu einem solchen AusmaB, daB der Vorgang des 
Entiastens bzw, Freigebens der Form nicht behindert wurde, gehartet, um eine Beschichtung 82 auf der Oberflache des 
Harzes 40A in dem Hohkaum 50 auszubilden (siehe Fig. 26B). Das Harten wurde wShrend 120 Sekunden ausgefuhrt. 
Walu-end dieser Zeitdauer wurde das KUhlen und Verfestigen des spritzgegossenen Harzes fortgesetzt. Dann wurde die 
SchheBkraft, die bis dahin ausgeubt worden war, durch Zurlickbewegen des Hydrauhkkolbens 32 mit dem HydrauMkzy- 
Imder 30 weggenommen, um den Vorgang des EnUastens bzw. Freigebens der Form auszufuhren. SchHeBUch wurde ein 
spntzgegossener Gegenstand aus der Form herausgenommen. Der Formungsdruck P' unmittelbar vor dem Endasten 
bzw. Freigeben der Form war etwa 3 13,92 bar (320 kp/cm^). Da das verwendet thermoplastische Harz die Bedingung V, 
> V22 erftillte, wurde die Beziehung vr4 4- vf4 < vrs + vps erfullt. 

[0242] In der obigen Art und Weise wurde ein spntzgegossener Gegenstand erhalten, der auf nahezu der gesamten 
Oberflache desselben die Beschichtung 82 aus der vorgesehenen Beschichtungzusammensetzung hatte. Die Beschich- 
tung 82 hatte erne mittlere Dicke von 30 pm in dem Bodenteil des kastenformigen spritzgegossenen Gegenstands. 
[0243] Fig. 28 zeigt die Anderung des Formungsdrucks in Abhangigkeit von der Zeit gemafi dem Beispiel 5. Der For- 
mungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials nahm nicht so weit wie bis zu Obar ab. Das 
Harz fuhr daher fort, die Hohkaumwand nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials mit Druck zu beaufschlagen, < 
und der Formungsdruck nahm nicht auf 0 bar ab. Mit anderen Worten bedeutet das, daB kein Zwischenraum (Spalt) zwi- 
schen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohkaumwand gebildet wurde. Die Position des bewegbaren Form- 
teils relativ zu dem ortsfesten Formteil war vom Einspritzen des geschmolzenen Harzes bis zum Endasten bzw. Freige- 
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ben der Form nahezu konstant. ^ . . , . • i ooyi n 

[0244] Der Formungsdruck P22 unmittelbar vor dem Einflihren des BeschichtungsnmtenaU w^^ 2^^ 
(300 kp/cm^), und die Temperatur T22 des Harzes in dem Hohlraum zu diesem Zeitpunkt war 235 C. Die Fig. 29 zeigt 
ein PVr-Diaeramm des im Beispiel 5 verwendeten thermoplastischen Harzes. Das in Fig. 29 gezeigte PVT-Diagramm 
istdas gleichi wie jenes in Fig. 22. Wie in Fig. 29 gezeigt ist, sind, wenn d^ 'P^^^^^'^^t'^^^^'^Zn'^'''!'^^^^^^ 
Harzes unter den Bedingungen (Druck P22 = 294,3 bar bzw. 300 kp/cm^ Temperatur T22 = 235°C) die GroBe V^. hat, 
und wenn das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pq = atmosphanscher 
Druck, Tempera^r T22 = 235°C) die Gr6Be hat, V22 = 0,643 cmVg und V2 = 0,653 cm^/g. Das heiBt, die Bedmgung 
V2 > V22 ist erfullt Das heiBt waiter, die Bedingung 

Vco + AVC2 = Vr2 < v'eis 

ist erfuUt. Daher nimmt der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einftthren des Beschichtungsmaterials nicht bis auf 
0 bar ab, und dieser Druck wird als Pcomp erkannt. 

Beispiel 6 

r02451 Das Beispiel 6 betrifft auch die zweite Ausfflhrungsform der vorUegenden Erfindung. Das Beispiel 6 unter- 
scheidet sich vom Beispiel 5 darin, daB die SchlieBkraft auf ein Niveau, das niedriger als jenes beimEinspntzen ernes ge- 
schmolzenen Harzes ist, vor dem Einfuhren eines Beschichtungsmaterials 80 herabgesetzt WjrdJDas heiBt, die SchheB- 
kraft bei dem Einspritzen des geschmolzenen Harzes war im vorUegenden Beispiel etwa 100000 kg (100 Tonnen)(- 
F,n) und die SchlieBkraft wurde vor dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals 80 auf etwa 5000 kg (5 Tonnen) (- F21) 
v^ndert. Das heiBt F21/F20 ist nahezu gleich 0,05. Die Form und GroBe des Hohlraums sind die gleiche wie jene des 

foS]^^ dem Beispiel 6 wurden das gleiche thermoplastische Harzmaterial und das gleiche Beschichtungsmaterial 
Verwendet wie jene, <Ue im Beispiel 5 verwendet wurden. Die Spritzgiefibedingungen und die Bedingungen des Verweil- 
bzw. Druckhaltevorgangs waren die gleichen wie jene im Beispiel 5, und zwar waren es folgende: 

SpritzgieBbedinguiigen 
Formtemperatur 130°C 

Sn^SSu? g-hmolzenen Har^s 270 ^^^^^ ^^^^^ (tJberdruck)) 

Bedingungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs 

Verweil- bzw.Haltedruck 784,8 bar-G (Oberdruck) (800 kp/cm^^} (Oberdruck)) 

VerweU- bzw. Druckhaltezeit 9 Sekunden. 



[0247] Im Beispiel 6 wurde unmittelbar nach dem Ende der Verweil- bzw. Druckhaltepenode die SchheBbraf durch 
Betatigen des hytoulischen SchUeBzylinders 30 auf etwa 5000 kg (5 Tonnen) vennmdert Das Volumen des Hohkaurns 
nahm daher bis zu einem gewissen AusmaB (vco + Avci) zu. Da jedoch ein thermoplastisches Harz verwendet wurde, das 
45 dieBedingungV2>V22erfullte, wurde die Beziehung 
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Vco + AVC2 = VR2 < v'rs 



noch eingehalten, und der Wert von Pcomp war groB. Dann wurde das vordere Ende des Absperrstifts 64 durch Zumck^^^^^ 
50 wegen des HydrauHkzyUnders 62 der Beschichtungsmaterial-Einfiihrungseimichmng so bewegt, daB der Beschich ungs- 
material-Einfiihrungsteil 28 geSffhet wurde. Infolgedessen wurde das Beschichtungsmaterial bis zu dem Beschichtungs- 
Sa Sd-Einfuhrun|steU 28 lufgefiiUt. Da jedoch der Formungsdruck P nicht auf 0 bar abnahm wurde kein Zwischen- 
raum zwischen dem Harz 40A und der Hohlraumwand gebildet, und der Beschichtungsmatena -Zufuhrungsteil 60 und 
der Hohkaum 50 waren nicht miteinander verbunden. Das Beschichtungsmaterial 80 floB daher m diesem Stadium nicht 
55 in den Hohlraum 50 bzw. in die betreffende Seite des Hohlraums 50. . „„ . j. • u „ 

mIs] Die SchUeBkraft wurde vermindert. und dann wurde das Beschichtungsmaterial 80 in die Grenze 54 zwischen 
dem Harz 40A in dem Hohkaum 50 und der Hohkaumwand durch Vorwartsbewegen des Absperrsttfts 64 emgefuhrt. in 
diesem Fall wurde die Beziehung 



60 Vpo = Vc3 + Av 



•r3 



erfuUt wobei Avc3 aufgrund des Medrigdruck-SchlieBbetriebs groBer als im Beispiel 5 war. Es konnte daher eine Be- 
Sung aisgebildetlerden, die einelroBere Dicke als im Beispiel 5 hatte. Das Einfuhren des Beschichtungsmaten- 
als wurde 4 Sekunden nach dem Ende der Verweil- bzw. Druckhaltepenode begonnen. 

Bedingungen fiir das Ausbilden der Beschichtung 
Dnick (pua) fur das Einflihren des Beschichtungsmaterials: etwa 235,44 bar-G (tjberdruck) (240 kp/cm^-G (Uberdnick) 
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Fomiungsdruck (P) zur Zeit des Einfuhrens des Beschichtungsmaterials: 98,1 bar (100 kp/cm^) 
Formungsdruck (Pspitze) unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials: 235,44 bar (240 kp/cm^) 
Menge des eingefiihrten Beschichtungsmaterials: 0,3 cm^ 

Bedingungen fur das Harten der Beschichtung 5 

Hartungszeit: 120 Sekunden. 

[0249] Wahrend der obigen Hartungszeit wurde das spritzgegossene Harz kontinuierlich gekiihlt, Nachdem das Ein- 
tuhren des Beschichtungsmaterials voUendet ist, kann die SchlieBkraft auf einem verminderten Niveau aufrechterhalten 
werden, oder sie kann bis zu einem solchen AusmaB erhoht werden, daB die gebildete Beschichtung nicht beschadigt lO 

[?u^^l ^ ""^ ^^^^ ^"^^^ ^^"^ spritzgegossener Gegenstand erhalten, der auf nahezu der gesamten 

Uberflache desselben eine Beschichtung 82 aus der verwendeten Beschichtungszusammensetzung hatte. Die Beschich- 
mSf 11 7"^f*"® nuttlere Dicke von 50 pm in dem Bodenteil des kastenformigen spritzgegossenen Gegenstands. 
[0251] _ In Fig, 30 veranschauUchen eine ausgezogene Linie und eine gestrichelte Linie die Anderung des Formungs- 15 
drucks m Abhangigkeit von der Zeit und die Veriagerung bzw. Verschiebung des bewegbaren Formteils gegenuber dem 
ortsfesten Formteil im Beispiel 6. Der Formungsdruck P22 unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials 
war 98,1 bar (100 kpW), und die Temperatur T22 des Harzes in dem Hohb-aum war zu diesem Zeitpunkt 235^C. Die 
* ig, 3 1 zeigt em PVT-Diagramm des im Beispiel 6 verwendeten thermoplastischen Harzes. Das in Fig. 3 1 eezei ete PVT- 
Diagramm ist das gleiche wie jenes in Fig. 22. Wie in Fig. 31 gezeigt ist, ist, wenn das spezifische Volumen des thermo- 20 
plastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck P22 - 98,1 bar bzw. 100 kp/cm^, Temperatur T22 = 235X^) den Wert 
V22 hat, und wenn das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen (Druck Pn atmospha- 
nscher Druck, Tempemtur T22 - 235«C) den Betrag hat V22 = 0,648 cmVg und V2 = 0,653 cmVg. Das heiBt, die Be^ 
dmgung V2 > V22 1st erfiiUt. Das bedeutet auch, daB die Beziehung 

Vco + AVC2 = Vr2 < v'r5 

erfuUt ist. Daher nimmt der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials nicht so weit 
wie bis zu Obar ab, und dieser Druck wird als Pcomp erkannt. Mit andexen Worten bedeutet das, daB kein Zwischenraum 
(bpalt) zwischen dem Harz 40A in dem Hohkaum 50 und der Hohlraumwand gebildet werden kann. 
J?^? Formungsdruck F unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form war etwa 186,39 bar 

(190 kp/cm ). Das heiBt, der Formungsdruck F unmittelbar vor dem Endasten bzw. Freigeben der Form nahm nicht bis 
auf 0 bar ab. Dieses 1st deswegen so, weil eine vorbestimmte Menge (Volumen: vpo) des Beschichtungsmaterials in die 
Orenze zwischen dem Harz in dem Hohkaum und der Hohlraumwand derart eingefuhrt wurde, daB die Beziehung 

VCO + AVc4 = Vr4 -f Vf4 < Vr5 + Vps 

erfullt war. Daher fuhr das Harz fort, die Hohkaumwand nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials mit Druck zu 
beaufschlagen, und der Formungsdruck nahm nicht bis auf 0 bar ab. 

Beispiel 7 

[0253] Das Beispiel 7 betriffi auch die zweite Ausftihrungsform der Erfindung. Das Beispiel 7 unterscheidet sich vom 
Beispiel 5 dann, daB die SchlieBkraft vor dem Einfuhi^n eines Beschichtungsmaterials TO auf ein niedrigeres Niveau als 
jenes zur Zeit des Emspn tzens eines geschmolzenen Harzes vermindert wkd, daB das bewegbare Formteil 26 dann in ei- 
nem Zustand, in welchem der Hohkaum 50 von dem ortsfesten Formteil 22 und dem bewegbaren Formteil 26 gebildet 
wird, in Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 gebracht wkd, und daB das Beschichtungsmaterial 80 dann in die 
Grenze 54 zwischen dem Harz 40A im Hohkaum 50 und der Hohkaumwand eingefuhrt wkd, Im Beispiel 7 war die 
6chlieBkraft zur Zeit des Einspritzens des geschmolzenen Harzes etwa 100000 kg (100 Tonnen), und die SchlieBkraft 
wurde vor dem Emfiihren des Beschichtungsmaterials weggenommen (0 kg bzw. Tonnen). kifolgedessen nahm die 
Strecke (Dicke) des Hohkaums in der Formoffnungs- und -schlieBrichtung urn etwa 0,2 mm zu. Weiter wurde das be- 
wegbare Formteil 26 etwa 0,1 mm von dem ortsfesten Formteil 22 beabstandet. Infolgedessen war die Dicke (Strecke) 
des Hohkaums 50 m der Formoffnungs- und -schHeBrichtung schlieBHch 0,3 mm groBer als die Dicke (Strecke) zur Zeit 
des Bmspntzens des geschmolzenen Harzes. Das ortsfeste Formteil 22 und das bewegbare Formteil 26 einer SpritzguB- 
maschme, die fiir die Verwendung in dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes gemaB dem Bei- 
spie 7 geeignet 1st, konnen die gleiche Struktur haben, wie jene, die in Fig. 22 gezeigt sind. Die Form und GroBe des 
Hohkaums sind die gleichen wie jene des Beispiels 5. 

[0254] In dem Beispiel 7 wurden das gleiche thermoplastische Harz fik die Formung und das gleiche Beschichtungs- 
matenal verwendet wie jene, die im Beispiel 5 verwendet wurden. Die SpritzgieBbedingungen und die Bedingungen des 
Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs waren die gleichen wie jene im Beispiel 5, und zwar waren es folgende: 

SpritzgieBbedingungen 

Formtemperatur 130°C 
Temperatur des geschmolzenen Harzes 270*'C 

Einspritzdruck 686,7 bar-G (tJberdruck) (700 kp/cm^-G (Uberdruck)) 
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Bedingungen des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs 

Verweil- bzw. Haltedruck 784,8 bar-G (tJberdruck) (800 kp/cm^-G (Uberdruck)) 

Verweil- bzw. Druckhaltezeit 9 Sekunden. 

[0255] Im Beispiel 7 wurde, unmittelbar nachdem die Verweil- bzw. Druckhalteperiode beendet war die SchlieBkraft 
durch Betatigen des hydrauUschen SchUeBzyUnders 30 weggenommen. und d^ bewegbare Fonnte.l f^^f^^ "™ 5^^^ 
0 1 mm in Abstand von dem ortsfesten Formteil gebracht. Infolgedessen war die Dicke (Strecke) des Hohlrauras 50 in 
der Formoffnungs- und -schUeBrichtung schUeBUch 0,3 mm. Dann wurde das vordere Ende des Absperrstifts 64 durch 
Zuruckbewegen des HydraulikzyUnders 62 der Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsemnchtung zuruckbewegt, um den 
Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 zu offnen. Infolgedessen wurde das Beschichtungsmatenal bis ^" dem Be- 
schichtungsmaterial-Einfuhrungsteil 28 aufgefliUt. Jedoch war der Hohlraum (Volumen: vco + Avc2) vollstandig mit dem 
geS uS der Formungfdruck war nicht auf 0 bar vermindert worden. Daher war kein Zwischenraum zwischen 
dem Harz 40A und der Hohbraumwand gebiidet, und der Beschichtungsmaterial-Zufuhrungsteil 60 und der Hohlraum 50 
waren nicht miteitiander verbunden. Das Beschichtungsmaterial 80 floB daher in diesem Stadium nicht in den Hohlraum 
50 bzw. nicht in die entsprechende Seite des Hohlraums 50. ., , , , ■ a a 

[0256] Das bewegbare Formteil 26 wurde in Abstand von dem ortsfesten Formteil 22 gebracht und dann wurde das 
Beschichtungsmaterial 80 in die Grenze 54 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der HohLraumwand durch 
Vorwartsbewegen des Absperrstifts 64 eingefuhrt. Das Einfilhren des Beschichtungsmatenals wurde 4 Sekunden nach 
dem Ende der Verweil- bzw. Druckhalteperiode begonnen. Das einzufiiUende Volumen des Beschichtungsmaten^s war 
eine Menge, welche die Beziehung Vpo = Avc3 + Avr3 erfuUen soUte. VergUchen mit dem Beispiel 6 war Avc3 ^^^S^f 
des Betriebs des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand groB. Es konnte daher eine Beschichtung ausgebildet 
werden, die eine groBere Dicke als jene im Beispiel 6 hatte. 

Bedingungen fiir das Ausbilden der Beschichtung 

[0257] Druck (pi„j) fur das Einfuhren des Beschichtungsmaterials: etwa 196,2 bar-G (Dberdruck) (200kp/cm2-G 

(Uberdruck)) . , jr, ^ ^cn i / 2\ 

30 Formungsdruck (P) zur Zeit des Einfuhrens des Beschichtungsmatenals: 49,05 bar (50 kp/<mi ) 

Formungsdruck (Psptae) unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmatenals: 196,2 bar (200 kp/cm ) 
Menge des eingefuhrten Beschichtungsmaterials: 0,6 cm^ 

Bedingungen fUr das Harten der Beschichtung 

35 

Hartuneszeit: 120 Sekunden. , • i- , -ui, kt„„i, 

[02581 Wahrend der obigen Beschichtungshartungszeit wurde das spritzgegossene Harz kontinuierhch gekuhlt. Nach- 
dem das Einfuhren des Beschichtungsmaterials voUendet ist, kann die SchUeBkraft auftechterhalten werden, obwohl sie 
weggenommen wird, oder sie kann bis zu einem solchen AusmaB erhoht werden, daB die ausgebildete Beschichtung 

roSj^'fo^e? obigtn Art und Weise wurde ein spritzgegossener Gegenstand erhalten, der auf nahezu der gesamten 
Oberflache desselben eine Beschichtung 82 aus der verwendeten Beschichtungzusammensetzung hatte. Die Beschich- 
tung 82 hatte eine mittlere Dicke von 100 (im in dem Bodenteil des kastenfdnnigen spritzgegossenen Gegenstands. 
[0260] Die Fig. 32 zeigt in einer ausgezogenen Linie und einer gestrichelten Lmie die Anderung des Formungsdrucks 
n Abhangigkeirvon der Zeit und die Verlagerung bzw. Verschiebung des bewegbaren Fomiteils gegenuber dem ortsfe- 
sten Fonftlil im Beispiel 7. Der Formungsdruck P,, unmittelbar vor dem HnfOhren des Besch.chtungsmajends war 
49,05 bar (50 kp/cm^), und die Temperatur T22 des Harzes in dem Hohlraum war zu diesem Zeitpunkt 235 C^g. J3 
zeigt ein PVT-Diagramm des im Beispiel 7 verwendeten thermoplastischen Harzes. Das in Fig. 33 gezeigte PVT-D^a- 
grLm ist das gleiche wie jenes in Fig. 22. Wie in Fig. 33 gezeigt ist, ist, wenn das spezifische Volumen des *ermopla- 
ftischen Harzef unter den Bedingungen (Druck P.. = 49.05 bar bzw. 50 kp/cm^ Temperatur T,^^235 ^l^-^^J^^ 
hat, und wenn das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen O^ruck Po - atmosph^ 
scher Druck, Temp^tur T^a = 235°Q den Wert V2 hat, V22 = 0,650 cm^/g und V2 = 0.653 cmVg. Das heiBt, die Bedin- 
gung V2 > V22 ist erfuUt. Das heiBt auch, daB die Beziehung 

55 Vco + AVC2 = Vr2 < v'rs 

ist erfuUt. Daher nimmt der Formungsdruck unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials ^Jcht bis auf 
thZ ab, und dieser Druck wird als P.o„p erkannt. Mit anderen Worten heiBt das, daB kem Zwischenraum (Spalt) zwi- 
schen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohlraumwand gebiidet werden kann. , no , u^r 
[0261] Der Formungsdnick F unmittelbar vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form war etwa 98,1 bar 
100 kpW) Das heilt, der Formungsdnack F unmittelbar vor dem Entlasten bzw Freigeben der Form nahm nicht bis 
aufo bi?b. Das ist deswegen so, well eine vorbestimmte Menge (Volumen: vpo) des B'^-hi-htungsmatena^s in die 
Grenze zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand derart eingefuhrt wurde, daB die Beziehung 

Vco + AVc4 = Vr4 + Vp4 < Vr5 + Vf5 

erfiiUt war. Daher fuhr das Harz fort, die Hohlraumwand nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials mit Druck zu 
beaufschlagen, und der Formungsdruck nahm nicht bis auf 0 bar ab. 
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[0262] Die vorUegende Erfindung ist zwar vorstehend unter Bezugnahme auf bevorzugte Beispiele erlautert worden, 
jedoch ist die voriiegende Erfindung nicht darauf beschrankt. Die Bedingungen und MateriaUen, die in den Beispielen 
angegeben worden sind, sind erlSutemd und beispielhaft, und sie kdnnen je nach Erfordemis geandert werden. Weiter ist 
die Struktur der in den Beispielen verwendeten SpritzguBeinrichtung eriautemd und beispielhaft, und sie kann in der 
Ausbildung je nach Erfordemis geandert werden. Zum Beispiel ist zwar in der gezeigten SpritzguBeinrichtung das orts- 5 
feste Formteil 22 mit dem Beschichtungsmaterial-Einfiihrungsteil 28 versehen, jedoch kann stattdessen das bewegbare 
Formteii 26 mit dem oder einem Beschichtungsmaterial-Einfiihrungsteil 28 versehen sein, wodurch eine Beschichtung 
auf emer bzw. der inneren Oberflache von beispielsweise einem kastenformigen spritzgegossenen Gegenstand ausgebil- 
det werden kann. Weiter kann das ortsfeste Formteil 22 mit einem Beschichtungsmaterial-Einfuhrungsteil versehen sein, 
und gleichzeitig kann das bewegbare Formteil 26 mit einem anderen Beschichtungsmaterial-Einfilhrungsteil versehen lO 
sem, so daB erne Beschichtung auf einer oder der auBeren Oberflache eines geformten Gegenstands, zum Beispiel eines 
kastenformig geformten Gegenstands, ausgebildet werden kann, und eine Beschichtung auf einer oder der inneren Ober- 
flache des geformten Gegenstands, zum Beispiel des voigenannten kastenformig geformten Gegenstands, ausgebildet 
werden icann. 

[0263] In der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann, um es viel leichter zu machen, den Zwischen- 15 
raum 52 zwischen dem Harz 40A in dem Hohlraum 50 und der Hohkaumwand zu bilden, der Verweil- bzw. Druckhal- 
tevorgang mit einem Verweil- bzw. Haltedruck ausgefuhrt werden, der niedriger als ein allgemein erforderiicher Verweil- 
bzw. Haltedruck ist, und zwar in einem Zustand, in welchem die Form geschlossen ist und die Schliefikraft aufrechter- 
halten wurd. Der Verweil- bzw. Haltedruck ist in diesem Fall vorzugsweise 30 bis 90%, mehr beVorzugt 40 bis 60% des 
aUgemem erforderlichen Verweil- bzw. Haltedrucks. Die SchHeBkmft wahrend der Verweil- bzw. Druckhalteperiode 20 
kann konstant sein, oder sie kann nacheinander oder fortlaufend verandert werden. Zum Beispiel kann die SchlieSkraft 
wahrend der Verfestigung eines geschmolzenen Harzes zu einem Festkorper schrittweise verandert werden. Andemfalls 
kann, nachdemein geschmolzenes Harz in den Hohkaum eingespritzt worden ist, der Verweil- bzw. Druckhaltevorgang 
m emem Zustand, in dem die Form geschlossen ist und die SchUeBkraft aufrechterhalten wird, mit einem aUgemein er- 
forderhchen Verweil- bzw. Haltedruck und wahrend einer Zeitdauer, die kleiner als eine genereU bzw. allgemein erfor- 25 
derhche Verweil- bzw, Druckhaltezeit (-periode) ist, ausgefiihrt werden. In diesem FaUe ist die Verweil- bzw. Druckhal- 
tezeit (-periode) vorzugsweise 20 bis 80%, mehr bevorzugt 30 bis 50%, einer aUgemein erforderHchen Verweil- bzw 
Druckhaltezeit (-periode). 

[0264] In dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, das durch die vorHegende Erfindung zur 
Verfiigung gestellt wird, wird die erste Ausfuhrungsform oder die zweite Ausfuhrungsform derart angemessen ausge- 30 
wahlt, daB der Formungsdruck pspUze oder Pspitze unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials in den be- 
reits spezifizierten Bereich gebracht wird, und gleichzeitig kann die Art und Weise des SchHeBbetriebs (Hochdruck- 
SchheBbetneb, Niedrigdruck-SchlieBbetrieb oder Betrieb des Anordnens des bewegbaren Formteils mit Abstand) ange- 
messen ausgewahlt werden. Die beste Kombination der obigen Verfahrensweisen kann in Abhangigkeit von der Art ei- 
nes bzw. des zu verwendenden thermoplastischen Harzes, der Hexibilitat eines bzw. des Harzes in dem Hohlraum unmit- 35 
telbar vor dem Einfuhren eines bzw. des Beschichtungsmaterials, der Menge des einzufuhrenden Beschichtungsmaterials 
(d, h. der Dicke der auf einem spritzgegossenen Gegenstand auszubildenden Beschichtung) sowie der Dicke und Form 
ernes bzw. des spritzgegossenen Gegenstands bestimmt werden. 

[0265] Mit dem Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, das durch die voriiegende Erfindung zur 
Verfiigung gesteUt wird, kann eine in verschiedenster Weise funktioneUe Beschichtung auf einer Harzoberflaehe in dem 40 
Verfahrensschntt des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes ausgebildet werden. Weiter wird auf diese Weise die 
Anzahl der Verfahrens- bzw. Herstellungsschritte bis zum Endprodukt herabgesetzt, die Produktionseinrichtungen und - 
anlagen werden vermindert, die Verarbeitungs- und Behandlungszeit wird herabgesetzt und die Herstelluneskosten wer- 
den signifikant gesenkt 

[0266] In der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein Zwischenraum (Spalt) zwischen einem 45 
bzw. dem Harz in dem Hohlraum und der Hohlraumwand ausgebildet, und es wird ein Beschichtungsmaterial in den 
Zwischenraum emgefiihrt. Daher kann eine gleichformige Beschichtung auf der Oberflache eines bzw. des spritzgegos- 
senen Gegenstands ausgebildet werden. Weiter kann durch Ausfuhren des Verweil- bzw. Druckhaltevorgangs wahrend 
emer vorbestimmten Zeitdauer das Auftreten von Mulden, Einfali- und Einsackstellen sowie Lucken, Lunkem und Poren 
verhmdert werden. Daruber hinaus wird die Ein- bzw. Aufpragbarkeit der Hohh^umoberflache in bzw. auf einen spritz- 50 
gegossenen Gegenstand verbessert. Weiterhin kann durch Definieren des spezifischen Volumens eines thermoplastischen 
Harzes, sowie des Werts von Peomp ein bzw. der Kompressionsdruck, den ein UberschuB eines eingefiillten geschmolze- 
nen Harzes in dem Hohlraum erhalt, zuverlassig auf 0 bar gebracht werden, und es kann zuverlSssig ein Zwischenraum 
(bpalt) zwischen der Oberflache eines spritzgegossenen Gegenstands und der Hohkaumwand gebildet werden. AuBer- 
dem kann durch Emfiihren eines Beschichtungsmaterials, nachdem der auf ein Harz in dem Hohkaum ausgeiibte Druck 55 
auf atmosphanschen Druck abnimmt bzw. abgenommen hat, das Beschichtungsmaterial zuverlassig und gleichformig 
eingefuhrt weixien. Durch Definieren des Werts von pspitze kann ein Beschichtungsmaterial in einer Menge, die groBer als 
das Volumen des Zwischenraums ist, zuverlassig eingefuhrt werden (Beschichtungsmaterial-UberschuBverfahren) 
( overshot method"), und ein bzw. der Druck wird weiter auf das eingefiihrte Beschichtungsmaterial ausgeubt und weiter 
auch auf das Beschichtungsmaterial, welches schrumpft. Infolgedessen ist die Ein- bzw. Aufpragbarkeit der Hohkaum- 60 
wandoberflache m bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ausgezeichnet, und der Glanz und/oder die GiStte der Ober- 
flache der Beschichtung ist bzw. sind wesentlich verbessert. SchHeBlich hat die Beschichtung eine ausgezdchnete FShig- 
keit der Haftung an dem thermoplastischen Harz. 

[0267] In der zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird ein bzw. das Beschichtungsmaterial in die 
Orenze zwischen emem Harz m dem Hohkaum und der Hohkaumwand eingeftihrt, bevor der Formungsdruck, welcher 65 
durch das in den Hohlraum eingespritzte Harz verursacht wird, vollstandig abnimmt bzw. abgenommen hat (mit anderen 
Worten, ohne daB irgendem Zwischenraum zwischen dem Harz in dem Hohkaum und der Hohkaumwand gebildet wird) 
Infolgedessen bleibt zuverlassig ein Druck auf das eingefuhrte Beschichtungsmaterial fortbestehen, so daB die Ein- bzw. 
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Aufpragbarkeit der Hohlxaumwandoberflache in bzw. auf die Oberflache der Beschichtung ausgezeichnet ist und die Be- 
schichtung eine wesenOich verbesserte glanzende und/oder glatte Oberflache hat, und zwar selbst dann, wenn das Be- 
schichtungsmaterial schrumpft, und dariiber hinaus hat die Beschichtung eine signifikant verbesserte Fahigkeit der Haf- 
tung an dem thermoplastischen Harz. Durch Definieren des spezifischen Volumens des thermoplasUschen Harzes kann 

5 das Beschichtungsmaterial zuverlassig in die Grenze zwischen dem Harz in dem Hohlraum und der Hohkaumwand em- 
gemhrt werden, bevor der Formungsdruck, welcher durch das in den Hohbraum eingespritzte Harz verursacht wird, voll- 
standig abnimmt, d. h. in einem Zustand von P > 0. Weiter kann das Beschichtungsmaterial durch Definieren des Werts 
des Formungsdrucks P unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials zuverlassig in die Grenze zwischen 
dem Harz in dem Hohkaum und der Hohlraum wand eingefuhrt werden, oder es kann dadurch, da8 der Wert des For- 

10 mungsdrucks Psptee unmittelbar nach dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials entsprechend defimert wini fortge- 
setzt bzw. kontinuierhch ein Druck auf das Beschichtungsmaterial ausgeubt werden, das in die Grenze zwischen dem 
Harz in dem Hohbraum und der Hohkaumwand eingefuhrt ist. Weiter kann durch Einleiten des Einfuhrens des Beschich- 
tungsmaterials zu einem Zeitpunkt oder nach einem Zeitpunkt, zu dem bzw. nach dem die Verweil- bzw. Druckhaltepe- 
riode beendet ist bzw. war, ein FUeBen des geschmolzenen Harzes in die Beschichtungsmatenal-Emspntzemnchtung 

15 verhindert werden, und die Haftung der Beschichtung an dem thermoplastischen Harz wird signifikant verbessert. ^ 
[0268] Mit der Erfindung wird ein Verfahren zum SpritzgieBen eines thermoplastischen Harzes zur Verfugung gestellt, 
welches insbesondere die folgenden Verfahrensschritte umfaBt: 

(a) Einspritzen eines geschmolzenen Harzes aus einem thermoplastischen Harz in einen Hohlraum, der in einer 
20 Form vorgesehen ist, die ein ortsfestes Formteil und ein bewegbares Formteil umfaBt; 

(b) Einfuhren einer vorbesUmmten Menge eines Beschichtungsmaterials in die Form zwischen das Harz in dem 
Hohlraum und die Hohkaumwand, nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Harzes vollendet ist, so daB es er- 
moglicht wird, daB das Harz in dem Hohbraum mit dem eingefiihrten Beschichtungsmaterial komprimiert wird und/ 
Oder daB es ermoglicht wird, daB sich das bewegbare Formteil in der FormofFnungsrichtung bewegt; und 

25 (c) Aufrechterfialten des Formungsdrucks vor dem Entlasten bzw. Freigeben bzw. Losen der Form auf einem Ni- 

veau, das hoher als 0 bar ist. 

Patentanspriiche 

30 

1. Ein Verfahren des SpritzgieBens eines thermoplastischen Harzes, umfassend die Schritte des 

(a) Einspritzens eines geschmolzenen Harzes (40) aus einem thermoplastischen Harz in einen Hohkaum (50), 
der in einer Form (22, 26) vorgesehen ist, die ein ortsfestes Formteil (22) und ein bewegbares Formteil (26) 
umfaBt Oder aus einem ortsfesten Formteil (22) und einem bewegbaren Formteil (26) zusammengesetzt ist; 

(b) Einfuhrens einer vorbestimmten Menge eines Beschichtungsmaterials (80) hinein zwischen das Harz 
(40A) in dem Hohkaum (50) und der Hohkaumwand (54), nachdem das Einspritzen des geschmolzenen Har- 
zes (40) vollendet ist, um es zu ermoglichen, daB das Harz (40A) in dem Hohkaum (50) mit dem emgemhrten 
Beschichtungsmaterial (80) bzw. durch das eingefiihrte Beschichtungsmaterial (80) kompnmiert wird und/ 
Oder um es zu ermoghchen, daB sich das bewegbare Formteil (26) in der Formoffhungsrichtung bewegt; und 

(c) Aufrechterhalten des Formungsdrucks vor dem Entlasten bzw. Freigeben der Form auf emem Niveau, das 

hdher als 0 bar ist. . . ^ ^ 

2 Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmatenal (80) in einem Zustand 
eingefuhrt wkd, in welchem ein oder der Formungsdruck, der durch das in den Hohkaum eingespntzte Harz (40A) 
verursacht wird, 0 bar Equivalent ist. -i u 

45 3 Verfahren gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren weiter den Schntt eines Verweil- bzw. 

Druckhaltevorgangs zwischen den Schritten (a) und (b) umfaBt, und daB das Beschichtungsmatenal m) zu einem 
Zeitpunkt eingefuhrt wkd, zu dem oder nach dem eine oder die Verweil- bzw. Druckhaltepenode beendet ist. 

4 Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder die SchlieBkraft auf einem konstanten Ni- 
veau wahrend einer Zeitdauer von dem Beginn des Einspritzens des geschmolzenen Harzes (40) bis zu dem Entla- 
sten Oder Freigeben der Form (22, 26) aufrechterhalten wird; und ein thermoplastisches Harz (40) verwendet wird, 
welches die Bedingung V12 < Vio erfiiUt, worin V12 ein spezifisches Volumen oder das spezifische Volumen des 
thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks Pq und der Temperatur 1st, V^o em spezifisches 
Volumen oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks Pio und 
der Temperatur Tio ist, Pto ein oder der Formungsdruck zu einem oder dem Zeitpunkt ist, in welchem die Zunahme 
des Gewichts des thermoplastischen Harzes (40A) in dem Hohkaum (50), die durch den Verweil- bzw. Pfuckhalte- 
vorgang verursacht wird, endet, Tio eine oder die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohkaum (50) 
zu dem vorgenannten Zeitpunkt ist, T12 eine oder die Temperatur des thermoplastischen Harzes (40A) m dem Hohl- 
raum (50) unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) ist, und Pq atmosphanscher Druck 1st. 

5 Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB, nachdem der Verweil- oder Druckhalteschntt been- 
det ist eine oder die SchlieBkraft auf ein Niveau vermindert wkd, das niedriger als eine oder die SchheBkraf t m dem 
Schritt (a) ist; und ein thermoplastisches Haiz (40) verwendet wkd, welches die Bedingung V^ f Vn erfullt, wo- 
rin V12 ein Oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks Pq und 
der Temperatur Tn ist, Vu ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen 
des Drucks Pi t und der Temperatur Tu ist, Pxi ein oder der Formungsdruck zu einem oder dem Zeitpunkt unmittel- 
bar nachdem die SchlieBkraft der Form (22, 26) vermindert worden ist, ist, Tn eine oder die Temperatur des ther- 
moplastischen Harzes in dem Hohkaum (50) zu dem vorgenannten Zeitpunkt ist, T12 eine oder die Temperatur des 
themioplastischen Harzes (40A) im Hohkaum (50) unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) 
ist, und Po atmosphanscher Druck ist. 
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6. Verfahren gemaS Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Schritt (a) die SchlieBkraft Fio ist, da6 die auf 
ein niedrigeres Niveau verminderte SchHeBkraft Fu ist, und daS Fio und Fu die Bedingung 0 < Fu/Fio < 0 3 ist 
erfiillen. ' / 

7. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die SchlieBkraft innerhalb von 10 Sekunden, bevor 
das Beschichtungsmaterial eingeflihrt wird, vemxindert wird. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren welter den Schritt des Herabsetzens 
einer oder der SchlieBkraft auf Null, nachdem der Verweil- oder Druckhalteschritt vollendet ist, umfaBt, und dann 
das Anordnen oder Bringen des bewegbaren Formteils (26) in Abstand von dem ortsfesten Formteil (22) in einem 
bzw. einen Zustand, in dem der oder ein Hohkaum (50) zwischen dem ortsfesten Formteil (22) und dem bewegba- 
ren Formteil (26) gebildet ist; und ein thermopiastisches Harz verwendet wird, das die Bedingung V^ < V'u er- 
fuUt, worin V12 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks 
Pp und der Temperatur T12 ist, V'u ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Be- 
dingungen des Drucks P'u und der Temperatur Tu ist, F\i ein oder der Fonnungsdruck zu einem oder dem Zeit- 
punkt unmittelbar nachdem das bewegbare Formteil (26) im bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil (22) an- 
geordnet bzw. gebracht ist, ist, Tu eine oder die Temperatur des thermoplastischen Harzes in dem Hohkaum (50) 
zu dem vorgenannten Zeitpunkt ist, T12 eine oder die Temperatur des thermoplastischen Harzes (40A) in dem Hohl- 
raum (50) unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) ist, und Pq atmospharischer Druck ist 

9. Verfahren gemaB Anspruch 4, 5 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder der Formungsdruck, welcher 
durch das Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) verursacht wird, pspi^e ist und daB pspitze die Bedingung 0 < 
Pspitze:^ 490,5 bar (500 kp/cm2)erfuUt ^ . ^ 

10. Verfahren gemaB Anspruch 4, 5 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische Harz (40) ein nicht- 
verstarktes amorphes Harz oder ein nichtverstarktes amorphes Harzlegierungsmaterial ist, 

11. Verfahren gemaB Anspruch 4, 5 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Einfuhren des Beschichtungsmateri- 
als (80) 10 bis 120 Sekunden, nachdem die Verweil- oder Druckhalteperiode beendet ist, eingeleitet wird. 

12. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmaterial (80) in einem Zustand 
eingeflihrt wird, in welchem ein oder der Formungsdruck, der durch das in den Hohlraum (50) eingespritzte Harz 
(40 A) verursacht wird, hoher als 0 bar ist. 

13. Verfahren gemSB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren weiter den Schritt eines Verweil- 
oder Druckhaltevorgangs zwischen den Schritten (a) und (b) umfaBt, und daB das Beschichtungsmaterial (80) zu ei- 
nem Oder dem Zeitpunkt eingeflihrt wird, zu dem oder nach dem eine oder die Verweil- oder Druckhalteperiode be- 
endet wird bzw. ist. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine oder die SchHeBkraft wahrend einer Zeit- 
dauer von dem Beginn des Einspritzens des geschmolzenen Harzes (40) bis zu dem Endasten oder Freigeben der 
Form (22, 26) auf einem konstanten Niveau gehalten wird; und ein thermopiastisches Harz (40) verwendet wird, 
welches die Bedingung V2 > V22 erfullt, worin V2 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes 35 
unter den Bedingungen des Drucks Pq und der Temperatur T22 ist, V22 ein oder das spezifische Volumen des ther- 
moplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks P22 und der Temperatur T22 ist, P22 ein oder der For- 
mungsdruck ist, welcher durch das Harz (40A) zu einem Zeitpunkt unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschich- 
tungsmaterials (80) verursacht wird, T22 eine oder die Temperatur des Harzes (40A) in dem Hohkaum (50) zu dem 
vorgenannten Zeitpunkt ist, und Pq atmospharischer Druck ist. 40 

15. Verfahren gemaB Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB, nachdem der Verweil- oder Druckhalteschritt 
vollendet 1st, eine oder die SchlieBkraft auf ein Niveau vemiindert wird, das niedriger ist als jenes der SchlieBkraft 
in dem Schritt (a); und ein thermopiastisches Harz verwendet wird, das die Bedingung V2 > V22 erfullt, worin V2 ein 
Oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks Pq und der Tempe- 
ratur T22 ist, V22 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Drucks 45 
P22 und der Temperatur T22 ist, P22 ein oder der Formungsdruck ist, der durch das Harz (40A) zu einem oder dem 
Zeitpunkt unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) verursacht wird, T22 eine oder die Tem- 
peratur des Harzes (40A) in dem Hohkaum (50) zu dem vorgenannten Zeitpunkt ist, und Pq atmospharischer Druck 

ist. 

16. Verfahren gemaB Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Schritt (a) die SchHeBkraft F20 ist, daB die 50 
auf ein niedrigeres Niveau verminderte SchlieBkraft F21 ist, und daB F20 und F21 die Bedingung 0 < F21/F20 < 0,3 

erfiillen. 

17. Verfahren gemaB Anspruch 1 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren weiter den Schritt des Herabsetzens 
emer oder der SchlieBkraft auf Null, nachdem der Verweil- oder Druckhalteschritt voUendet ist, umfaBt, und dann 

das Anordnen oder Bringen des bewegbaren Formteils (26) im bzw. in Abstand von dem ortsfesten Formteil (22) in 55 
emem bzw. einen Zustand, in welchem der oder ein Hohkaum (50) durch das ortsfeste Formteil (22) und das be- 
wegbare Formteil (26) gebildet wird; und ein thermopiastisches Harz verwendet wird, das die Bedingung V2 > V22 
erftillt, worin V2 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedingungen des Druck 
Po und der Temperatur T22 ist, V22 ein oder das spezifische Volumen des thermoplastischen Harzes unter den Bedin- 
gungen des Drucks P22 und der Temperatur T22 ist, P22 ein oder der Formungsdruck ist, welcher durch das Harz 60 
(40A) zu einem oder dem Zeitpunkt unmittelbar vor dem Einfuhren des Beschichtungsmaterials (80) verursacht 
wird, T22 eine oder die Temperatur des Harzes (40A) in dem Hohkaum (50) zu dem obengenannten Zeitpunkt ist, 
und Po atmospharischer Druck ist. 

18. Verfahren gemaB Anspruch 14, 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Formungsdruck (P) unmittelbar 
vor dem Einfiihren des Beschichtungsmaterials (80) die Bedingung 0 < P < 490,5 bar (500 kp/cm^) erfullt. 65 

19. Verfahren gemaB Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Formungsdruck Pgpitze unmittelbar nach dem 
Emfuhren des Beschichtungsmaterials (80) die Bedingung 0 < Pspit^e ^ 490,5 bar (5(X) kp/cm^) erfullt. 

20. Verfahren gemaB Anspruch 14, 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische Harz (40) ein 
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kristalUnes Harz oder ein kristalUnes Harzlegierungsmaterial ist, und daB ein oder der spritzgegossene Gegenstand 
eine Dicke von wenigstens 3 mm hat. •, . lu 

21 Verfahren gemal Anspruch 14, 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Verweil- cxier Druckhaltepenode 
nach dem Einspritzen des geschmolzenen Harzes (40) in den Hohlraum (50) der Form (22, 26) wenigstens 3 Sekun- 
den ist, und daS der Verweil- oder Haltedruck wenigstens 294,3 bar (300 kp/cm ) ist. . • 

22 Verfahren gemaS Anspruch 14, 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Beschichtungsmatenal (80) inner- 
haib von 5 Sekunden, nachdem die Verweil- oder Druckhaltepenode beendet ist, eingefuhrt wird. 



Hierzu 33 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



36 



- Leerselte - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 N"'-";^^^ Sloo^^T*"^ 

lntCl7: B 29 C 45/14 

Veroffentlichungstag: 13. Juni 2002 



Fig. 1 



[VOLUMENXHDERUNG im hohlraum, harz und 
BESCHICHTUNGSMATERIAL] 



( 1 ) UNMITTELBAR VOR DEM EINSPRITZEN 
DES GESCHMOLZENEN HARZES 




( 2 ) VOIiLENDUNG DES EINSPRITZENS 
DES GESCHMOLZENEN HARZES 



( 3) VOLLENDUNG DES NIEDRIGDRUCK- 
SCHLIESSBETRIEBS ODER VOLI,- 
ENDUNG DES BETRIEBS DES AN- 
ORDNENS BZW- BRINGENS DES 
BEWEGBAREN FORMTEILS MIT 
BZW. IN ABSTAND 



( 4 ) UNMITTELBAR NACH DEM EIN- 

FUHREN DES BESCHICHTUNGS- y 
MATERIALS 

Vpo 

BEWEGBARES 
FORMTEIL 





( 5 ) UNMITTELBAR VOR DEM ENT- 
LASTEN BZW* FREIGEBEN 
DER FORM 



VR4 
Vf4 



STANDARDLINIE 





vco 



CO 



vco+^ V 



CI 



Vco+ A V 



C4 



ORTSFESTES 
FORMTEIL 



202 240/291 



2EICHNUNGENSEITE2 Nummer: DE19B34982C2 

Int. CIJ: B 29 C 45/14 

Veroffentlichungstag: 13. Juni 2002 



Fig. 2 A 

[ERSTE AUSFOHRUNGSFORM DER ERFINDUNG] 
HOCHDRUCKSCHLIESSBETRIEB 

JiNDERUNG DES FORMUNGSDRUCKS MIT DER ZEIT 



BEGINN DES EINSPRITZENS 
— DES GESCHMOLZENEN HARZES 




Fig. 2B 

PVT-DIAGRAMM 



Po Pio 




Tl 2 Tt 0 



TEMPERATUR 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 

Int. CI 7: 

Veroffentlichungstag: 



DE195 34 982 C2 
B29C 49/14 

13. Juni 2002 



F i g . 3 

[ERSTE AUSFtlHRUNGSFORM DER ERFINDUNG] 
HOCHDRUCKSCHLIESSBETRIEB 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CL^: 

Veroffentlichungstag: 



DE 19534 982 C2 
B 29 C 45/14 

13. Juni 2002 



Fig. 4 A 

lERSTE AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG] 
NIEDRIGDRUCKSCHLIESSBETRIEB 

XNDERUNG DES FORMUNGSDRUCKS MIT DER ZEIT 



BEGINN DES EINSPRITZENS 
DBS GESCHMOLZENEN HARZES 




ZEIT 



Fig. 4B 



PVT-DIAGRAMM 




&5 



Tl 2 Tl 0 TEMPERATUR 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 

Int. CI 7: 

Veroffentlichungstag: 



DE 195 34 082 C2 
B29C 45/14 

13. JunI 2002 



Fig. 5 A 

[ERSTE AUSFtJHRUNGSFORM DER ERFINDUNG] 
NIEDRIGDRUCKSCHLIESSBETRIEB 

SNDERUNG DES PORMUNGSDRUCKS MIT DER ZEIT 



BEGINN DES EINSPRITZENS 
, DES GESCHMOLZENEN HARZES 




ZEIT 



Fig. 5B 



PVT-DIAGRAMM 




Tl 2 Tl 1 T-l 0 TEMPERATUR 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEjTE 6 



Nummer: 
Int. a J: 

Ve r off e ntl i chu ngsta g : 



DE19534 982C2 
B 29 C 4S^14 

13. Juni 2002 



Fig. 6 A 



[ERSTE AJJSFmRmGSFOm. DER ERFINDUNG] 

BETRIEB DBS ANORDNENS BZW. BRINGENS 
DES BEWEGBAREN FORMTEILS MIT BZW. 

IN ABSTAND 

SNDERUNG DSS FORMUNGSDRUCKS MIT DER ZEIT 



BEGINN DES EINSPRITZENS 
^ DES GESCHMOLZENEN HARZES 



u 

Q 
CO 

o 

ID 



o 




VORGANG BZW. BETRIEB DES 
ANORDNENS BZW. BRINGENS 
DES BEWEGBAREN FORMTEILS 
MIT BZW. IN ABSTAND 



BEGINN DES EINFOHRENS 
DES BESCHICHTUNGS- 
MATERIALS 



ZEIT 



Fig. 6B 



D 

m 
m 

a 

M 
M 

CM 
CO 



Vio 
Vl2 



PVT-DIAGRAMM 

VORGANG BZW. BETRIEB DES 
ANORDNENS BZW. BRINGE3^S e 

DES BEWEGBAREN FORM- HO 

TEILS MIT BZW.. IN 

ABSTAND 




TEMPERATUR 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 

Int. Cl7: 

Veroffentlichungstag: 



DE195 34 982C2 
B29C4W14 

13. Juni 2002 



Fig. 7 A 



[ERSTE AUSFUHRUNGSFORM DER ERFINDUNG] 

BETRIEB DES ANORDNENS BZW. BRINGENS DES 
BEWEGBAREN FORMTEILS MIT BZW. IN ABSTAND 

&NDERUNG DES PORMUNGSDRUCKS MIT DER ZEIT 



u 

CO 



o 



BEGINN DES EINSPRITZENS 
^ DES GESCHMOLZENEN HARZES 




VORGANG BZW. BETRIEB DES 
ANORDNENS BZW. BRINGENS 
DES BEWEGBAREN FORMTEILS 
MIT BZW. IN ABSTAND 



BEGINN DES EINFUHRENS 
DES BESCHICHTUNGS- 
MATERIALS 



ZEIT 



Fig. 7B 

PVT-DIAGRAMM 

VORGANG BZW. BETRIEB p.\ 
DES ANORDNENS BZW. 




Tl.2 Til TlO TEMPERATUR 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. a J: 

VeroffentI ich u ngstag : 



DE 195 34d82C2 
B29C 4W14 

13. Juni 2002 



Fig. 8 A 



[ERSTE AUSFOHRUNGSFORM DER ERPINDUNGl 

BETRIEB DES ANORDNENS BZW. BRINGENS DES 
BEWEGBAREN FORMTEILS MIT BZW. IN ABSTAND 

ANDERUNG DES FORMUNGSDRUCKS MIT DER ZEIT 



BEGINN DES EINSPRITZENS 
I — DES GESCHMOLZENEN HARZES 

VORGANG BZW. BETRIEB DES 
_ANORDNENS BZW. BRINGENS 
DES BEWEGBAREN FORMTEILS 
MIT BZW. IN ABSTAND 



u 

ID 

Q 
CO 

o 

C3 



o 




BEGINN DES EINFUHRENS 
DES BESCHICHTUNGS- 
MATERIALS 



V 



ZEIT 



Fig, 8B 



PVT--DIAGftAMM 

VORGANG BZW. BETRIEB 
DES ANORDNENS BZW. 
BRINGENS DES BE- 
WEGBAREN FORMTEILS 
^Mlf^ B^ZW.^ IN ABSTANI 




Til TEMPERATUR 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 

Int. Cl7: 

Verdffentlichungstag: 



DE19534982C2 
B29C 4^14 

13. Juni 2002 



Fig. 9 A 

[ZWEITE AUSFOHRUNGSFORM DER ERFINDUNG] 
HOCHDRUCKSCHIilESSBETRIEB 

ANDERUNG DES FORMUNGSDRUCKS MIT DER ZEIT 



BEGINN DES EliSISPRITZENS 
DES GESCHMOLZENEN HARZES 




ZEIT 



Fig. 9B 

PVT-DIAGRAMM 



Po P20 




TEMPERATUR ^22 TZO 



202 240/291 



2EICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer; 
Int. Cl7: 

Veroff entl ich u n gsta g : 



DE 195 34 982 C2 
B29C 4S/14 

13. Juni 2002 



i 

a 
o 

S3 
D 



O 
Cm 



Fig. 1 OA 

[ZWEITE AUSFOHRUNGSFORM DER ERPINDUNG] 
NIEDRIGDRUCKSCHLIESSBETRIEB 

SNDERUNG DES FORMUNGSDRUCKS MIT DER ZEIT 



BEGINN DES EINSPRITZENS 
DES GESCHMOLZENEN HAR2ES 



NIEDRIGDRUCK- 
SCHLIESSBETRIEB 
BZW. -VORGANG 

, BEGINN DES EINFOHRENS 

DES BESCHICHTUNGS- 
MATERIALS 




ZEIT 



F 7 g. 1 OB 



PVT--DIAGRAMM 



NIEDRIGDRUCK- 
SCHLIESSBETRIEfe 
BZW. --VORGANG ^ 



Po P20 




"^22^ "^^^ TEMPERATUR 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummen 

Int. C!7: 

Veroff entl ichu ngstag: 



DB 195 34 982 C2 
B29C 

13. Juni2002 



Fig. 1 1A 

EZWEITE AUSFUHRUNGSFORM der erfindung] 

BETRIEB DES ANORDNENS BZW. BRINGENS DES 
BEWEGBAREN FORMTEILS MIT BZW. IN ABSTAND 

XNDERUNG DES FORMUNGSDRUCKS MIT DER ZEIT 



BEGINN DES EINSPRITZENS 

, DES GESCHMOLZENEN HARZES 

VORGANG BZW. BETRIEB DES 




ZEIT 



F1 g. 1 1 B 

PVT-DIAGRAjVEM 

VORGANG BZW. BETRIEB DES 
ANORDNENS BZW. BRINGENS 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI J: 

Veroffentlichungstag: 



DE19534 082C2 
B29C 41^14 
13. Juni 2002 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer. DE19534 982C2 

Int. a7: B 29 C 45/14 

Veroffentlichungstag: 13. Juni 2002 



Fig. 1 3A 



BESCHICHTUNGSMATERIAL 




40A 



26 



Fig, 13B 



BESCHICHTUNGSMATERIAL 




202 240/291 



2EICHNUNGEN SEITE 14 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Veroffentlichungstag: 



DE195 34 982C2 
B 29 C 45/14 

13. Juni 2002 





202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 . 



Nummen 

Int CI 7: 

Verdffentlichungstag: 



DE19534 982C2 
B 29 C 413^14 
13. Juni 2002 



Fig. 1 5 A 



BESCHICHTONGSMATERIAL 




Fig. 1 5 B 



BESCHICHTUNGSMATERIAL 




202 240/291 



^ICHNUNGEN SEITE 16 



Nummer: 
Int. CI 7: 

Veroffentlichungstag: 



DE195 34 982 C2 
B29C 45/14 
13. Juni 2002 



Fig. 16 




82 



202 240/291 



2EICHNUNGEN SEITE 17 



Nummen 
Int. CI 7: 

Veroffenttichungstag 



DE19534 982C2 
B 290 4^14 

13. Juni 2002 



M 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 18 Nummer: DE19534982 C2 

Int. ClJ: B29C4S/14 
Veroffentlichungstag: 13. Juni2002 



W 

M 

CO 
M 
W 

m 



00 



(uiui) DMnaaiHDSHaA 

Haa DVHJiaa 

o . -. ^. 
^ — ^ — ^ 



o 



JL 



O 
O 



O 

o 

CO 



o 
o 

CO 




i^m 186 '0 NOA 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 19 Nummer: DE 195 34 982 C2 

Int. Cl7: B 29 C 45/14 

Veroffentllchungstag: 13.Juni2002 



< CD O O UJ 




(6/cUiD) MaHniOA SaHDSI.5IZa<iS 



202 240/291 



2EICHNUNGEN SEITE 20 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Veroffentlichungstag: 



DE 195 34 082 C2 
B29C 45/14 

13. Juni 2002 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 21 Nummen DE19534§82C2 

Int. CI 7: B29C 45^/14 

Veroffentlichungstag: 13. Juni 2002 



M 
M 



o 



o 

CD 



u 

0) 
CO 



Eh 
M 



O 
CO 



o 
o 

CO 



o 
o 

CO 



_, t 

I 



„ I, 

o 
o 

CM 



(•?¥g T86'0 NOA 

NaiiaHNia ni 'mzs ^uio/dx) HDnnasDNnwHOj 



202 240/291 



i^lCHNUNGEN SEITE 22 



Nummer: 

Vef offenti I ehu ngstag : 



DE19534 982 C2 
B29C 4^14 

13. Juni 2002 




(6/eUlo) NEWniOA SEHDSldlZEdS 



202 240/291 



2EICHNUNGEN SEITE 23 



Nurnmen 
Int. Cl7: 

Veroff enti ich u ngstag : 



DE Ids 34 982 C2 
B29C 45/14 

13. JunI 2002 



Fig. 2 3 



BESCHICHTUNGS- 
MATERIAL 




26A 



22A 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 24 



Nummer; 
Int C\J: 

Veroffentlichungstag: 



DE 19534 982 C2 
B29C 45/14 

13. Juni 2002 



Fig. 24 A 



BESCHICHTUNGSMATERIAL 




50 54 



Fig. 24 B 



BESCHICHTUNGSMATERIAL 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 25 



Nummen 
Int. Cl7: 

Veroffentlichungstag: 



DE19534 982 C2 
B29C4iV14 

13. JunI 2002 



Fig. 2 5 A 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 26 



Nummer: 
Int. Ci7: 

Veroff enti Ich u ngstag : 



DE19534d82C2 
B29C 4W14 

13. Juni 2002 





202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 27 



Nummen 

Int. Cl7: 

Veroffentlichungstag: 



DE 195 34 982 C2 
B29C4SV14 

13. Juni 2002 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 28 



Nummer: 
Int. C!7: 

Veroff enti ich u ngstag : 



DE19534 982 C2 
B29C 45/14 
13. Juni 2002 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 29 



Nummen 
Int. Cl7: 

Veroffentlichungstag: 



DE195 34 982 C2 
B29C 4^14 

13.Juni2002 




^ I t i I 1 ' j I 1 ! , 1 O 

CO f^ CO in ^ CO CM T- O CD 

CD^ <0^ CO_ <D^ <0_ CO^ CD^ <0^ <D^ IT)^ 

oT cT cT cT cT cT o o** 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 30 



Nummer: 
Int. Cl7: 

VeroffentHchungstag: 



DE19534 982C2 
B29C 45/14 

13. Juni 2002 




202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 31 



Nummen 

Int. CI 7: 

Veroffentlichungstag: 



DE19534d82 C2 

B 29 C 45/14 / 

13. Juni2002 




o 



CO 

w 

< 
CO 

w 
a 



00 



CO 
CD 



CD 



CO 

o 



CO 
CO 



CM 
CO 



o 



o 

CO 

o 



ID 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 32 



Nummer: 
Int. C\J: 

Veroff ent! ich u ngsta g : 



DE19534 982 C2 
B29C 45/14 

13. Juni 2002 



BETRAG DER VERLAGERUNG B2W. VERSCHIEBUNG (mm) 



O 



CM 



•t~- 



M 
A* 
CO 
M 



o 




o 

CD 



o 

0) 



Eh 

H 



O 

00 



o 
o 

00 



o 
o 



o 
o 



O 
O 
CM 



(^^q T86'0 MOA 



202 240/291 



ZEICHNUNGEN SEITE 33 



Nummer: 
Int. a J: 

Veroffentlichungstag: 



DE19534982C2 
B29C4^14 5 
13. Juni 2002 




o 



03 

IS3 



in 
m 



00 
CO 



to 
o 



<D 



CO 
CO 



Csl ^ 
CO CO 



o 

CO 



s 

o"" 



<6/euio) NawniOA saHOSiJizads 



202 240/^1 



